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ABSTRAKT
Cílem této práce je představení základních vlastností VDSL2. Popis jednotlivých profilů
a možností přenosu (rychlost, dosah, využití, ...). Druhou částí této práce je vytvoření
programu na ovládání generátoru šumu DLS-5800 a injektoru šumu DLS-5410DC. Pro-
gram je koncipován na vzdálené ovládání těchto zařízení. Je programován pro operační
systém Microsoft Windows ve Vývojovém prostředí Visual Studio 2010 v jazyce C++ za
pomoci knihovny Winsock. Ten to program je schopen načítat šumové profily a měnit
jejich parametry.
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ABSTRACT
The aim of this work is to present the basic properties of VDSL2. Description of individual
profiles and transfer options (speed, range, utilization, ...). The second part of this work
is to create a program to control noise generator DLS-5800 and injector noise DLS-
5410DC. The program is designed for remote control of these devices. It is programmed
for the Microsoft Windows operating system in Visual Studio 2010 in C + + using
the Winsock library. The program that is able to read noise profiles and change their
parameters.
KEYWORDS
VDSL2, VDSL2 profiles, noise generator DLS-5800, noise injector DLS-5410DC,
WinSock, programing for MS Windows in C++
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ÚVOD
Cílem tohoto semestrálního projektu je rozbor vlastností technologie přenosu VDSL2.
Porovnání jeho výhod a nevýhod. Dále je cílem vytvoření ovládacího programu pro
generátor šumu Spirent DLS-5800 a injektor šumu Spirent DLS-5410DC, pomocí
kterých bude prováděno, pomocí simulátoru vedení, měření vlastností již zmíněné
technologie VDSL2. Na základě získaných znalostí a vytvořeného SW rozpracovat
řešení automatizovaného měření přenosových vlastností VDSL systémů tak, aby
bylo možné během měření měnit parametry šumu, rušení a přeslechů podle předem
definovaného profilu.
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1 TECHNOLOGIE VDSL2
1.1 Úvod
VDSL2 je přístupovou technologií která dle doporučení [ITU-T G.993.2] využívá
existující síť metalických vedení, které byly dříve využity pouze pro telefonické služby
neboli POTS (Plain old telephone service – Obyčejná stará telefonní služba). VDSL2
je nadstavbou technologie VDSL, která vychází z technologie ADSL (popřípadě
ADSL2+), která je provozována s POTS, kde jsou tyto služby odděleny pomocí
rozbočovačů.
Hlavní výhoda tohoto řešení je, že není nutné pokládání nových kabeláží ke
koncovým zařízením. To značně snižuje náklady na zřízení přípojky a tím se stává
dostupnější.
Hlavní nevýhodou je však fakt, že velká část těchto kabeláží nebyla konstruována
na tak rychlé datové přenosy. Byly konstruovány a pokládány aby splnily normy pro
standardní telefonní hovory, které přenášeli data rychlostí cca. 64 kbit/s se šířkou
pásma 4KHz. To je v porovnání s rychlostí které dosahuje VDSL2 (teoreticky v
ideálních podmínkách 200 Mbit/s na krouceném páru se šířkou pásma 30MHz)
mnohonásobně nižší. Takže parazitní vlastnosti kabeláže, které byly pro telefonní
hovory nepodstatné, pro ADSL a nyní pro VDSL2 znamenají velký problém, což vede
k omezování přenosových vzdáleností. Tato technologie se používá na tzv. „poslední
míli“, čímž je myšlen úsek mezi koncovým uživatelem a „rozvodnou“ (tj. poslední
místo kde dochází k úpravě signálu).
1.2 Definice
Doporučení [ITU-T G.993.2] vychází z doporučení [ITU-T G.993.1] a podporuje
obousměrný přenos dat na krouceném páru až na 200Mbit/s. Je využitá Diskrétní
více-tónová modulace DMT zahrnující komponenty z [ITU-T G.993.1] (VDSL) s roz-
tečí subkanálů 4,3125 kHz shodnou s ADSL, [ITU-T G.992.3] (ADSL2), a [ITU-T
G.992.5] (ADSL2 plus) [1].
U POST je využívaná šířka pásma 4 kHz, u ADSL (Asymmetric Digital Subscri-
ber Line – Asymetrická digitální účastnická přípojka přibližně 2MHz, VDSL2 umož-
ňuje použití až 30MHz. Tato šířka pásma se ještě dělí na subpásma ve směru ke kon-
covému zařízení (DS1 – DS4) a ve směru od koncového zařízení (US0 - US4). VDSL2
umožňuje poskytovat teoreticky spolehlivý provoz na vzdálenost do cca 2500m (26
AWG – 0.4 mm) reálný přibližně do 1050m pro asymetrický přenos (plán 997). Pro
symetrický přenos pouze do vzdálenosti 300m (plán 998).
Referenční model protokolů na uživatelské úrovni je zobrazen na obrázku 1.1
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Obr. 1.1: Referenční model protokolů na uživatelské úrovni [1]
Definice VDSL2 profilů zahrnuje širokou škálu nastavení (Profilů) pro různé pa-
rametry, které by eventuálně mohli být použity VDSL2 vysílači. Jsou určeny aby
mohlo být použito mnoho nastavení přenosu a stále odpovídaly doporučení [ITU-T
G.993.2]. Zařízení pro VDSL2 musí být v souladu s alespoň jedním z těchto profilů,
ale může být i s více. Celkem je 8 profilů (8a, 8b, 8c, 8d, 12a, 12b, 17a, a 30a).
Zkrácená tabulka viz 1.1, kompletní tabulka je umístěna v příloze viz A.1. Některé
z těchto parametrů jsou závislé na frekvenčním plánu.
Annex A je určený pro Severní Ameriku, Annex B pro Evropu a Annex C pro
Japonsko. Každá z těchto specifikací se ještě dělí podle regionů.Největší tuzemský
poskytovatel připojení Telefonica O2 používá kmitočtový plán 998ADE17 se šířkou
pásma 17,664MHz [4].
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Tab. 1.1: VDSL2 profily - zkrácená verze
VDSL2 profily
Frek- Parametr Hodnoty parametrů pro daný profil
venční 8a 8b 8c 8d 12a 12b 17a 30a
plán
teoretická
obousměrná
rychlost 50 50 50 50 68 68 100 200
All přenosu
dat (Mbit/s)
Rozteč
All subkanálů 4.3125 4.3125 4.3125 4.3125 4.3125 4.3125 4.3125 8.625
(kHz)
počet subkanálů 1971 1971 1971 1971 1971 1971 4095 2666
šířka pásma (MHz) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (17,660) (23)
Annex A downstream
(998) –
počet subkanálů 1205 1205 1205 1205 2782 2782 2782 3478
šířka pásma (MHz) (8,5) (5,2) (5,2) (5,2) (12) (12) (12) (30)
upstream
počet subkanálů 1971 1971 1971 1971 1971 1971 4095 3478
šířka pásma (MHz) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (17,660) (30)
Annex B downstream
(998E) –
počet subkanálů 1205 1205 1205 1205 2782 2782 3246 2885
šířka pásma (MHz) (8,5) (5,2) (5,2) (5,2) (12) (12) (14) (24,890)
upstream
počet subkanálů 1971 1971 1971 1971 1971 1971 4095 2098
šířka pásma (MHz) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (17,660) (18,1)
Annex C downstream
–
počet subkanálů 1205 1205 1205 1205 2782 2782 2782 3478
šířka pásma (MHz) (5,2) (5,2) (5,2) (5,2) (12) (12) (12) (30)
upstream
1.3 Maximální dovolené vzdálenosti
S postupným vývojem přenosových technologií od první verze ADSL až po VDSL2
rostla i přenosová rychlost, avšak díky parazitním vlastnostem přenosového média,
klesala dosažitelná vzdálenost. Proto bude mít pomalejší ADSL stále využití i do bu-
doucna, protože ne každý uživatel je ve vzdálenosti do 300m od ústředny (VDSL2,
30MHz, profil 30a). Toto rozdělení je zobrazeno na obr 1.2.
Koncové
zařízení 300m
VDSL2
30MHz (30a)
700m
VDSL2
17MHz (17a)
1100m
VDSL2
12MHz (12a,b)
1500m
VDSL2
8MHz (8a,b,c,d)
ADSL2+
ADSL2
ADSL
6000m
Obr. 1.2: Použití Profilů v závislosti na vzdálenosti [3]
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2 VDSL2 – RUŠENÍ
Technologie VDSL2 podléhá stejným rušením jako ostatní technologie založené na
xDSL. Ale díky vyšším přenosovým rychlostem je na tyto rušení citlivější, proto je
třeba věnovat jim větší pozornost, zvláště u návrhu ochran před těmito rušeními. V
největší míře je tato technologie náchylná na vysokofrekvenční rušení.
Zdroje rušení mohou být klasifikovány jako kapacitní a výkonová omezení. Ka-
pacitně limitované rušení je pomalu se měnící, tj tepelný šum a přeslech. Jelikož jsou
tyto šumy předvídatelné, počítá se s nimy při výrobě zařízení. Výkonově limitované
rušení je náhodné čili nepředvídatelné. To znamená že zařízení na něj nelze připravit
přesně, ale pouze ponechat bezpečnostní reservu a řešit toto rušení pomocí kódování
s podporou korekce chyb.
Rušení lze rozdělit na dva hlavní typy: vnitřní zdroje rušení a vnější zdroje rušení.
2.1 Vnitřní zdroje rušení
Vnitřními zdroji rušení jsou rušení, vznikající v samotné infrastruktuře sítě. Jsou to
rušení od jakéhokoli aktivního prvku, který je potřebný k funkci datové sítě např.:
zdroje, přepěťové ochrany, aktivní filtry, atd. Ale i od pasivních prvků, které jakkoli
frekvenčně mění charakteristiku signálu např.: pasivní filtry, cívky, kondenzátory,
atd. Tyto zdroje rušení se na vedení projevují jako tepelné šumy, ozvěny a odrazy.
Hodnoty parametrů rušení jsou hodně závislé na stavu kabeláže, hlavními para-
metry jsou poškozená izolace mezi vodiči, nízký izolační odpor, zemnící svod atd.
vznikajícím stárnutím nebo poškozením kabeláže.
Realizace ochran před těmito rušeními je účinná, protože známe jednotlivé prvky
a jejich charakteristiky.
K vnitřním zdrojům rušení patří také přeslechy, neboli vliv jednotlivých vodičů
na ostatní vodiče uložené vedle nich.
2.1.1 Přeslechy
Přeslechy mají zdaleka největší podíl na výkonovém omezení, takže je zde podrob-
něji rozebereme. Jak bylo výše zmíněno, existují dva hlavní typy přeslechů NEXT
(přeslech na blízkém konci) a FEXT (přeslech na vzdáleném konci). NEXT je rušení
které se indukuje ze začátku jednoho páru vodičů na začátek druhého páru, takže je
nezávislý na délce vedení a ovlivňuje všechny typy obousměrných systémů. Dá se eli-
minovat tím že oba směry nepřenášejí na stejném pásmu ve stejný čas. To však není
možné pro mnohabodové přístupové sítě, tak se řeší frekvenčním duplexem FDD.
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FEXT je rušení které se indukuje opět ze začátku vedení jednoho páru na ko-
nec druhého páru. Pro účastnické přípojky je FEXT důležitějším parametrem než
NEXT. Měření FEXT se nejlépe provádí v laboratoři. Měření na Linkách v provozu
je velmi časově náročné a omezuje komunikaci. FEXT nelze vyrovnat u koncového
zařízení, protože modemy nemají přístup k jiným linkám, tudíž nemohou získat vy-
rovnávací signál. To se řeší před-vyrovnáním na vysílací straně pomocí VDMT, tj.
DMT s použitím vektorovaného signálu. Je nutno potlačit přeslech (AWGN) pod
136 dBm/Hz.
Jako příklad uvádím měření důsledků přeslechů a jejich vliv na dosažitelnou
přenosovou rychlost. Frekvenční pásmo je 138 kHz – 30 MHz. Je použit místní
kabel s délkou 400m a průměrem jádra 0,4mm. Uvažována je modulace DMT. V
tab. 2.1 je zobrazeno prostorové dělení k potlačení FEXT na základě odstupu v dB k
nejhoršímu stavu přeslechů. Z výsledků je vidět, že je lepší použít frekvenční dělení.
Tab. 2.1: Výběr prostorového dělení při potlačování FEXT
Mez pro potlačení [dB] 0 6 10 12 14 20
Rychlost přenosu [Mbit/s] 89 110 118 131 168 345
Počet vedení [ - ] 0 4 8 16 32 49
V tab. 2.2 jsou výsledky frekvenčního dělení k potlačení FEXT.
Tab. 2.2: Výběr frekvenčního dělení při potlačování FEXT
Mez pro potlačení [dB] 0 6 10 12 16 20
Rychlost přenosu [Mbit/s] 89 100 109 117 146 198
Přepočet tónů na počet vedení [ - ] 0 1,1 3 5,7 16,2 29,8
2.2 Vnější zdroje rušení
Vnějšími zdroji rušení se rozumí jakékoli vnější elektromagnetické střídavé pole, které
do kabeláže naindukuje nežádoucí „signály“.
2.2.1 Aditivní bílý Gaussův Šum (AWGN)
Aditivní bílý Gaussův Šum (AWGN)(Additive white Gaussian noise) je tepelný šum
vznikající v každém krouceném páru a celkově v každém páru vodičů. Existuje jako
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matematický model a každé zařízení musí být vůči tomuto šumu odolné. Tento šum
má vyrovnané hodnoty ve frekvenčním spektru a všechny frekvence se vyskytují se
stejnou pravděpodobností [13].
Bílý šum vydávající ideální pár krouceného vodiče má hodnotu kolem -170 dBm/Hz
při frekvencích nad 100Hz. Je to hodnota tepelného šumu při pokojové teplotě
na charakteristické impedanci smyčky. V reálu se při testech používá hodnota -
140 dBm/Hz. Testování by mělo být prováděno v jinými zdroji nerušeném prostředí
[14].
Vzhled tohoto bílého šumu je na obr. 2.1 . Tento obrázek a další, jsou screeny z
ovládacího programu pro generátor šumu.
Obr. 2.1: Aditivní bílý Gaussův Šum (AWGN)
2.2.2 Impulzní rušení
Impulsní rušení je rušení charakteristické krátkými pulzy s velkou energií. Jeho
výskyt je silně spojen s lidskou činností [15].
Zdroji takového rušení mohou být aktivní elektronické prvky uložené v blízkosti
kabeláže, silové rozvody, spínače, točivé el. stroje, zářivky, svařování, atd. Zdrojem
mohou být i přírodní jevy např. úder bleku. Tyto pulzy se špatně popisují, proto se
vytvořil tzv. Bernoulli-Weibull impulzní model, pomocí kterého se testuje odolnost
zařízení.
Impulzní rušení se dělí na 3 kategorie podle amplitudy a trvání pulzu [11]:
• REIN - Repetitive Electrical Impulse Noise – Opakovaný elektrický impulzní
šum. Jsou to opakované úzké impulzy v krátkých dávkách. Trvají méně než
1ms s konstatní frekvencí 100 – 120Hz. Takže de vlastně o agregaci bílého
šumu s trváním 100𝜇S, 250𝜇S 𝑎 1𝑚S opakujících se s frekvencí 100Hz (120Hz).
Obecný vzhled tohoto impulzu lze vidět na obr.2.2
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Obr. 2.2: Obecný vzhled impulzů typu REIN
Reálný vzhled tohoto impulzu je na obr. 2.3 .
Obr. 2.3: Reálný vzhled impulzů typu REIN
• PEIN - Prolonged Electrical Impulse Noise – Prodloužený elektrický impulzní
šum. Je to rušivý signál složený z různých neopakujících se rušivých pulzů.
Doba trvání jednotlivých pulzů je 1 – 10ms. Reálný vzhled tohoto impulzu je
na obr. 2.4
Obr. 2.4: Reálný vzhled impulzů typu PEIN
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• SHINE - Single High-level Impulse Noise Event – Jeden vysoko-úrovňový im-
pulní šum. Je to individuální impulz trvající déle než 10ms s menší amplitudou
než u předcházejících typů. Obecný vzhled tohoto impulzu lze vidět na obr.2.5
Obr. 2.5: Obecný vzhled impulzů typu SHINE
Reálný vzhled tohoto impulzu je na obr. 2.6
Obr. 2.6: Reálný vzhled impulzů typu SHINE
Porovnání jednotlivých typů impulzů je zobrazeno níže v tab. 2.3
Tab. 2.3: Porovnání jednotlivých typů Impulzního rušení
Typ impulzů Typická délka jednotlivých impulzů Opakované Požadované chování modemu
REIN <1ms Ano bez bitové chybovosti
PEIN < 1 – 10ms Ne bez bitové chybovosti
SHINE >10ms Ne bez ztráty synchronizace
Velmi krátké smyčkové přerušení (micro-interruptions)
To jsou velmi krátké, opakované přerušení v end–to–end kontinuitě kabeláže. Jde
o speciální typ impulzního rušení.
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2.2.3 Radiové frekvenční rušení - RFI
Radiové frekvenční rušení lze rozlišit na 2 skupiny. První skupinou jsou rozhlasové
vysílače, vysílající amplitudově modulovaný signál na krátkých, středních a dlouhých
vlnách. Do druhé skupiny patří radioamatérské stanice, vysílající v mezinárodně
normalizovaných pásmech. Toto rušení má úzkopásmový charakter a projevuje se
snížením odstupu signál – šum u VDSL přípojek s modulací QAM, nebo snížením
rychlosti nebo vynecháním sousedních subkanálů u ADSL a VDSL s modulací DMT.
AM Rádio
V Evropě jsou dvě oddělená kmitočtová pásma používaná pro AM rádio: dlouhé
vlny (LW) v rozmezí 148,5 - 283,5 kHz a střední vlny (MW) v rozmezí od 526,5
do 1606,5 kHz. Stanice jsou od sebe vzdáleny 9 kHz, s výjimkou dvou stanic na
dlouhých vlnách na 177 kHz a 183 kHz. To omezuje šířku pásma modulačního signálu
na 4,5 kHz. Maximální povolený vysílací výkon 2000 kW, ale jen málo stanic vysílá
s tímto výkonem. Střední vlny jsou omezeny na 600 kW. Obecně platí, že vysílače
dlouhých vln vysílají s vyšším výkonem než vysílače středních vln.
Vysílače středních vln jsou stále rozšířenější, protože dokážou přenášet na nižším
výkonu. Což umožňuje stavění vysílačů blíže u sebe => lze očekávat max. 2 silné
zdroje rušení v blízkosti (do 10–ti km).
Jelikož je nosnou AM signálu jeden sinusový tón s poměrně stabilní amplitudou a
frekvencí, ale postranní pásma jsou rychle se měnící. V případě že se nosná frekvence
AM zarovná blízko k DTM oznamovacímu tónu na 4,3125 kHz, což má vliv pouze
na nejbližší DMT tón. Postranní pásma však ovlivňují i ostatní DMT tóny, což má
za následek větší změnu rušivých signálů [15].
Amatérské AM Rádio
Amatéři rádio je omezeno na množství relativně malých frekvenčních pásem,
většina je standardizována mezinárodními dohodami. Má 4 pásma ve frekvenčním
rozsahu VDSL. takže je pro tuto technologii (v rámci RFI) největším problémem.
Nejtypičtější modulací pro radioamatérské vysílání je jedním postranním pásmem s
potlačenou nosnou (SSB-SC). Typicky zabírá SSB-SC modulace šířku pásma od 2,5
do 4 kHz. I přes menší šířku pásma, tam jsou jiné významné rozdíly, které odlišují
Amatérský rádiový signál od normálního vysílacího přenosu. Pro AM signály, více
než polovina z vysílacího výkonu vložena do nosné. Z tohoto důvodu, signál AM ob-
sahuje dominantní pevnou spektrální složku, která je vždy aktivní, a proto se chová
mnohem více předvídatelně než Amatérské vysílání. Na druhou stranu, amatérský
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rádiový přenos obvykle používá halfduplex schéma, ve kterém netrvá výkon signálu
RF nepřetržitě. Signál je přenášen pouze v případě, že radioamatér mluví, jinak je
vyzařovaný RF výkon malý nebo žádný [15].
Minoritní zdroje rušení RFI
Jsou to rádia (jiné než AM rádio a amatérské AM rádio), jako pevné rádio, radio
navigace, námořní a letecké rádio, atd. Tyto zdroje RFI jsou úzkopásmové a mají
dobré předpoklady pro být efektivně řešeny některé z metod potlačení. Nicméně,
v případě, že mají více širokopásmový charakter (jako širokopásmové přeslechy),
mohou být považována buď za konstantní šum na pozadí, nebo impulsní rušení, v
závislosti na tom, zda jsou stacionární [15].
Přehled vlivu RF pásem na přípojky ADSL a VDSL
Dlouhé vlny ruší zejména nižší frekvence (nosné s nižší frekvencí) např. upstream
přípojek ADSL. Downstream ADSL jsou rušeny vysílači vysílající na dlouhých a
části středních vln. Nejvíce je rušena přípojka VDSL, která je ovlivněna prakticky
všemi vysílači včetně amatérských [12]. Přehled radiových pásem pro rozhlasové
stanice a amatérské vysílání vyznačena jako (Δ𝑓1−−Δ𝑓9) a jejich vliv na přípojky
ADSL a VDSL je zobrazen na obr. 2.7.
Potlačování RFI
Potlačení strategie lze rozdělit podle určitých kritérií. Obecně platí, že jedna
optimální strategie, která se hodí pro všechny možné scénáře neexistuje. Každá jed-
notlivá metoda může být použita v závislosti na konkrétních podmínkách, jako je
velikost indukovaného RFI rušení, charakteristiky rušení RFI, velikosti omezení, a
další. Jak bylo uvedeno dříve, rušení RFI z radioamatérských vysílačů může být
podstatně větší, než je velikost přijímaného signálu samotného. Takže rušivý sig-
nálu může řídit DSL ADC do nasycení, která natáčí lineární RFI šumové složky do
jedné nelineární. Není možné žádným způsobem kompenzovat toto nelineární zkres-
lení později v digitální doméně, proto je třeba využít metody potlačující RFI před
přijímačem ADC. Tyto metody se označují jako analogové a spočívají v potlačení
amplitudy RFI signálu.
Po použití analogových metod následuje použití digitálních metod. Optimálních
výsledků lze dosáhnout použitím metod se stálým sledováním rušivého signálu a
následnými změnami parametrů kompenzátorů. Toto řešení může být pro některé
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Obr. 2.7: Vliv radiových pásem na přípojky ADSL a VDSL (převzato z [12])
aplikace drahé a pro některé rušivé signály nerealizovatelné, proto se využívají i
pasivní digitální metody.
U všech metod je výsledkem kompenzační signál, který vyrovnává RFI rušení.
23
2.3 Šumové profily užívané v generátoru šumu
Generátor šumu umí načítat různé typy (profily) šumů. Tyto šumy jsou uloženy v
předem definovaných souborech, které jsou součástí dodávaného softwaru. Program
rozpoznává 4 druhy šumových souborů. Jsou to Xtalk, RFI, Time Domain a Impuls
noise. Nyní si je blíže rozebereme.
Typ souboru Xtalk představuje přeslechové šumy (Crosstalk Noise Profiles).
Profil který je načten je vlastně popis spektrální hodnoty (PSD) přeslechového šumu,
což je pozorováno u příjemce xDSL modemu v blízkosti místa vstupu injektoru.
Tento soubor je textový (ASCII) a reprezentuje poměr frekvence a útlumu. Profil
těchto šumů se podle normy ETSI xDSL mění v závislosti na délce smyčky. Důvodem
je že spojení kabelových párů je v reálu závislé na délce a to to může mít významný
vliv na odesílání a příjem signálů z xDSL modemů fungujících na jiných pásmech.
Název tohoto typu souboru musí končit _xtk.enc .
Typ souborů RFI je rádiové frekvenční rušení připojené do vstupního šumu.
Tento typ souboru je nejčastěji načítán s jiným typem souborů např. s Xtalk. Struk-
tura souboru je podobná s Xtalk, tedy opět ASCII soubor s údaji o frekvenci a
výkonu. Název souboru tohoto typu končí _rfi.enc
Typ souborů Time Domain (časová doména) představuje profil, který systém
zpracovává tak, že opakovaně vysílá vzorky signálu určitou rychlostí. Tyto vzorky se
načítají do paměti RAM uvnitř generátoru šumu, z kterých pak vygenerován speci-
fický šumový typ. Datové vzorky jsou převedeny na napětí pomocí DA převodníku
a následně posílány pomocí injektoru do vedení. Název souboru tohoto typu musí
být _td.enc .
Typ souborů Impulse noise představují typ rušení s opakujícími se pulzy s
vysokou amplitudou. Název tohoto souboru končí _imp.dat. Frekvenci impulzního
rušení nelze nastavit, je definována v samotném šumovém souboru, a proto je třeba
volit takový, který bude u daného datového přenosu účinný.
Celkový šumový profil se může skládat z jednotlivých profilů, nelze je však kom-
binovat libovolně. Profil typu Time Domain může být načten pouze jeden, stejně
jako Impulse noise. Profilů typu Xtalk a RFI může být současně načteno až 6.
Kombinace Xtalk a RFI je možná neomezeně, ale jejich součet nesmí být více jak
zmiňovaných 6, ale nelze jej kombinovat s Time Domain a Impulse noise. Impulse
noise a Time Domain lze kombinovat mezi sebou, ale pouze pokud mají nataven
stejný počet vzorků.
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3 WINSOCK
3.1 Úvod do WinSock
Winsock je standardní rozhraní (knihovna) pro programování aplikací (API), které
umožňuje dvěma nebo více aplikací (nebo procesy) komunikovat buď na stejném
počítači nebo v síti a je primárně určen k posílení datové komunikace po síti.Je dů-
ležité pochopit, že Winsock je síťové programování rozhraní a není protokol. Winsock
poskytuje programovací rozhraní pro aplikace pro komunikaci pomocí populárních
síťových protokolů, jako je TCP / IP a IPX. Rozhraní Winsock dědí hodně z BSD
Sockets implementace na platformách UNIX. V prostředí Windows, se vyvinul do
protokolově nezávislého rozhraní, a to zejména s verzí Winsock 2.
Knihovna Winsock existuje ve dvou verzích. WinSock 1, která je užívána ve
starších systémech (Windows 95 a starší) a Winsock 2, která je využívána ve většině
aplikací [9].
3.2 I/O metody
WinSock obsahuje různé módy socketové módy a modely jak jsou data odesílána a
příjímána na socketu. Mód socketu jednoduše určuje jak se funkce knihovnyWinSock
bude chovat při volání ze socketu. Socketový model popisuje, jak se bude aplikace
chovat při vstupně/výstupních operacích na socketu.
Knihovna WinSock je vybavena dvěma režimy: blokovacím a neblokovacím. Tyto
režimy podporují všechny systémy, ale ne všechny funkce knihovny WinSock musí
být podporovány [9]. Funkce které budou použity ve vytvářeném programu budou
popsány níže.
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4 PROGRAMPROOVLÁDÁNÍ GENERÁTORU
ŠUMU A INJEKTORU ŠUMU
4.1 Úvod
Jako programovací jazyk, kterým bude vytvářen program pro ovládání generátoru
šumu DLS-5800 a injektoru šumu DLS-5410DC, byl zvolen jazyk C++. Program
je vyvíjen v vývojovém prostředí Microsoft Visual Studio 2010 32-bit, který nabízí
mnoho funkcí a předpřipravených knihoven ke snazšímu programování.
Jako typ projektu je zvolen Windows Form application, který umožňuje vytvořit
grafické rozhraní programu (GUI) pro snazší a přehlednější ovládání programu, který
tak bude ovladatelný i pro laiky.
Po vytvoření projektu Windows Form application se automaticky vytvoří hlavní
soubor programu s koncovkou *.cpp (v našem případě pojmenovaný podle názvu
projektu DLS-5800\_software.cpp). Tento soubor při používání grafického rozhraní
nebudeme používat, slouží pouze k spuštění dalších souborů, které definují samotný
program.
Jako další vygenerovaná položka vznikne soubor *.h (v našem případě form1.h),
který vlastně představuje naše grafické rozhraní. Lze jej zobrazit ve dvou módech,
jako výpis kódu který slouží k programování obslužných funkcí pro jednotlivé prvky
našeho programu. Druhou možností je zobrazení jako [Design], což nám dává ná-
hled výsledného programu a možnost grafické úpravy („naklikání“) všech obslužných
prvků a možnost přehledné úpravy jejich vlastností a akcí.
Do projektu je dále zařazena také knihovna funkcí Profiles.h ve které jsou
definovány všechny příkazy pro obsluhu generátoru a injektoru šumu. Důvodem je
snadnější a přehlednější tvorba funkcí (ve form1.h), kde při zavolání dané funkce,
která reprezentuje právě jeden příkaz, jsou vstupní parametry (převážně alfanume-
rické hodnoty) převedeny a spojeny do řetězce který je možno odeslat generátoru
a injektoru šumu. Dále tato knihovna obsahuje databázi chybových hlášení, které
vrací generátor šumu. Jsou ve formě funkce, jejíž vstupním parametrem je textový
řetězec, kterým nám generátor šumu odpověděl na odeslaný příkaz. Dojde k po-
rovnání se všemi chybovými řetězci a pokud se s některým shoduje, je nastavena
chybová proměnná, podle závažnosti chyby.
Funkce které slouží k odesílání a příjímání řetězců pomocí knihovny Winsock
jsou umístěny v souboru form1.h, hlavně proto aby pro odesílání příkazů mohl
být použit stále jeden Socket (který je deklarován jako globální proměnná), aby
nemusel být pro každý příkaz znovu deklarován. Jednotlivé funkce si rozebereme
dále v kapitole 4.3.
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4.2 Příkazy pro ovládání generátoru šumu
Generátor šumu přijímá příkazy v určitém textovém tvaru. Jednotlivé příkazy jsou
uvedeny a popsány v návodu ke generátoru a injektoru šumu [10]. Nastavovací pří-
kazy mají tvar např. "!STX:GET(nastavovaná hodnota);ETX!". Například nasta-
vovací příkaz pro získání verze softwaru generátoru vypadá následovně:
"!STX:GET(M_SOFTWARE_VERSION);ETX!". Pokud je příkaz proveden správně ale
nevrací žádnou hodnotu, generátor vrátí řetězec:
!STX:SET(REPORT):VAL(CMD_SUCCEEDED);ETX!. Pokud nějaké hodnoty vrací, jsou
uvedeny místo CMD_SUCCEEDED.
Pokud nastala chyba , má odpověď tvar
!STX:TRAP(ERROR):VAL(popis chyby);ETX!. Například při dotazu na instalovaný
balíček dojde k chybě, generátor vrátí
!STX:TRAP(ERROR):VAL(NO_INSTALLED_PACKAGES);ETX!.
4.3 Funkce pro inicializaci komunikace pomocí WinSock
Pro správnou funkci komunikace pomocí WinSock, je nutné nejprve do našeho pro-
jektu naimportovat jeho knihovny.
První knihovnou je <winsock2.h> která poskytuje všechny funkce pro komuni-
kaci pomocí WinSock verze 2. Tuto funkci naimportujeme pomocí příkazu
#include <winsock2.h>. Je nutno také naimportovat knihovnu ws2_32.lib která
specifikuje rozhraní Winsock 2.x. Tu naimportujeme příkazem
#pragma comment(lib,"ws2_32.lib") [8].
Další knihovnou je <iostream>, což je knihovna jazyka C++, která nám pomocí
předpřipravených funkcí usnadňuje práci s řetězci a jejich výpisem. Je naimporto-
vána pomocí příkazu #include <iostream>.
Další funkce které jsou naimportovány nejsou nezbytně nutné ke komunikaci,
pouze nám usnadňují práci s řetězci a jsou využity v pomocných funkcích.
Nyní si představíme a popíšeme funkci pro inicializaci, vytvoření a připojení
Socketu. Funkce má název initwinsock. Tělo funkce je zobrazeno zde 4.3. Vstup-
ními parametry jsou IP adresa a port cílového zařízení (v našem případě počítače s
programem DLS 5800 připojeným ke generátoru šumu).
void i n i tw in so ck ( char ∗IP , i n t Port )
{
// i n i c i a l i z a c e rozhran í WinSock
WSADATA WsaDat ;
i f (WSAStartup(MAKEWORD(2 ,2 ) ,&WsaDat) !=0)
{
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in i tWinsockError = true ;
WSACleanup ( ) ;
}
// vytvořen í Socketu
MainSocket = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP) ;
i f (MainSocket==INVALID_SOCKET)
{
c rea t eSocke tEr ro r = true ;
WSACleanup ( ) ;
}
// nastaven í parametrů Socketu
SOCKADDR_IN SockAddr ;
SockAddr . s in_port=htons ( Port ) ;
SockAddr . s in_fami ly=AF_INET;
SockAddr . sin_addr . s_addr = inet_addr ( IP ) ;
// p ř i p o j e n í Socketu k se rve ru
i f ( connect (MainSocket , (SOCKADDR∗)(&SockAddr ) , s i z e o f ( SockAddr ) )
!=0)
{
connectServerError = true ;
WSACleanup ( ) ;
}
}
Inicializace rozhraní WinSock probíhá v této části kódu:
// i n i c i a l i z a c e rozhran í WinSock
WSADATA WsaDat ;
i f (WSAStartup(MAKEWORD(2 ,2 ) ,&WsaDat) !=0)
{
in i tWinsockError = true ;
WSACleanup ( ) ;
}
WSADATA WsaDat; slouží k základní inicializaci rozhraní Winsock. První funkcí
která musí být volána je WSAStartup. Jejími vstupními parametry jsou informace
o verzi WinSock (MAKEWORD(2 ,2) – je použita verze 2.2) a ukazatel na strukturu
typu WSADATA.
Funkce je umístěna do podmínky if() která rovnou testuje zda nedošlo k chybě,
pokud ano je globální proměnná initWinsockError nastavena na true, což je poz-
ději v programu detekováno a uživatel je na tuto chybu upozorněn. Funkce
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WSACleanup() slouží k vyčištění paměti a je volána i při korektním ukončení pro-
gramu viz. později.
Následující část kódu slouží k vytvoření Socketu:
// vytvořen í Socketu
MainSocket = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP) ;
i f (MainSocket==INVALID_SOCKET)
{
c rea t eSocke tEr ro r = true ;
WSACleanup ( ) ;
}
Příkaz MainSocket = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP); při-
řazuje parametry globální proměnné MainSocket, které definují typ komunikace.
První parametr AF_INET je nastaven vždy pro rodinu protokolů TCP/IP. Stejně tak
i druhý parametr SOCK_STREAM. Třetí parametr určuje, zda používáme potvrzova-
nou komunikaci pomocí protokolu TCP nebo nepotvrzovanou komunikaci pomocí
protokolu UDP.
Pokud při definici Socketu dojde k chybě, podmínka
if(MainSocket==INVALID_SOCKET) to vyhodnotí a stejně jako předchozí funkce
nastaví globální proměnnou createSocketError na true a vyčistí paměť.
Následující kód slouží k nastavení IP adresy a portu Socketu:
// nastaven í parametrů Socketu
SOCKADDR_IN SockAddr ;
SockAddr . s in_port=htons ( Port ) ;
SockAddr . s in_fami ly=AF_INET;
SockAddr . sin_addr . s_addr = inet_addr ( IP ) ;
Příkaz SOCKADDR_IN SockAddr deklaruje proměnou typu cílové adresy Socketu.
SockAddr.sin_port=htons(Port) nastavuje port a
SockAddr.sin_family=AF_INET opět nastavuje rodinu protokolů TCP/IP.
SockAddr.sin_addr.s_addr = inet_addr(IP) nastavuje IP adresu cílového zaří-
zení.
Následující kód slouží k připojení Socketu k cílovému zařízení:
// p ř i p o j e n í Socketu k se rve ru
i f ( connect (MainSocket , (SOCKADDR∗)(&SockAddr ) , s i z e o f ( SockAddr ) )
!=0)
{
connectServerError = true ;
WSACleanup ( ) ;
}
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Funkce connect(MainSocket,(SOCKADDR*)(&SockAddr),sizeof(SockAddr))
připojí Socket k serveru. Prvním parametrem je MainSocket který používáme ke
komunikaci. Druhý parametr (SOCKADDR*)(&SockAddr) je ukazatelem na adreso-
vou proměnnou. Třetí parametr sizeof(SockAddr) je velikost paměti adresové pro-
měnné.
To vše je umístěno opět v podmínce if() která testuje zda nedošlo k chybě.
Pokud ano opakuje se postup jako u předchozích funkcí [7].
4.4 Funkce pro příjmání a odesílání řetězců
Následující funkce char * sendandrecv2(char *buffer2, SOCKET &Socket) 4.4
slouží k samotnému posílání řetězců neboli příkazů pro generátor a injektor šumu.
Prvním vstupním parametrem je daný příkaz který chceme poslat. Tento příkaz je
získán pomocí příslušné funkce z knihovny Profiles.h. Stavba těchto funkcí bude
později popsána. Druhým parametrem je ukazatel na již vytvořený Socket (v našem
případě globální Socket MainSocket). Výstupem je řetězec který obsahuje odpověď
od generátoru šumu, který je pak následně zpracován.
char ∗ sendandrecv2 ( char ∗ buf f e r2 , SOCKET &Socket )
{
// kont ro la chyb
i f ( ( in i tWinsockError == true ) | | ( c r ea t eSocke tEr ro r == true ) | | (
connectServerError == true ) )
{
setup_error = true ;
e x i t ;
}
// ode s l án í a př í jem ř e t ě z c e
i n t xDataLength=send ( Socket , bu f f e r2 , 1000 , 0 ) ;
char bu f f e r [ 1 0 0 0 ] ;
memset ( bu f f e r , 0 , 9 99 ) ;
i n t nDataLength=recv ( Socket , bu f f e r , 1000 , 0 ) ;
i n t nError=WSAGetLastError ( ) ;
i f ( nError !=WSAEWOULDBLOCK&&nError !=0)
{
shutdown ( Socket ,SD_SEND) ;
c l o s e s o c k e t ( Socket ) ;
}
// kont ro la chyb v odpovědi
i f ( r epeat_error == f a l s e )
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{
i f ( ( i s InCharSt r ing ( bu f f e r , " !STX:SET(REPORT) " ) == true ) )
{
setup_error = f a l s e ;
r epeat_error = f a l s e ;
} e l s e {
setup_error = true ;
repeat_error = true ;
}
}
re turn bu f f e r ;
}
Tato část kódu níže slouží k testování chyb.
// kont ro la chyb
i f ( ( in i tWinsockError == true ) | | ( c r ea t eSocke tEr ro r == true ) | | (
connectServerError == true ) )
{
setup_error = true ;
e x i t ;
}
Podmínka if() testuje zda v předešlé funkci initwinsock nedošlo k chybám,
tudíž aby v tato funkce nemusela zbytečně proběhnout, pokud již nastala chyba
při inicializaci. Buď při inicializaci knihovny WinSock (initWinsockError), při
výtváření Socketu (createSocketError) nebo při připojování na generátor šumu
(connectServerError). Pokud došlo k nějaké z těchto chyb, je nastavena glo-
bální chybová proměnná setup_error, která označuje obecnou chybu komunikace
a funkce je ukončena.
Další část kódu slouží k odeslání a příjmu řetězců:
// ode s l án í a př í jem ř e t ě z c e
i n t xDataLength=send ( Socket , bu f f e r2 , 1000 , 0 ) ;
char bu f f e r [ 1 0 0 0 ] ;
memset ( bu f f e r , 0 , 9 99 ) ;
i n t nDataLength=recv ( Socket , bu f f e r , 1000 , 0 ) ;
i n t nError=WSAGetLastError ( ) ;
i f ( nError !=WSAEWOULDBLOCK&&nError !=0)
{
shutdown ( Socket ,SD_SEND) ;
c l o s e s o c k e t ( Socket ) ;
}
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int xDataLength=send(Socket,buffer2,1000,0) je funkcí knihovny WinSock
pro odeslání řetězce pomocí Socketu. Prvním vstupním parametrem je již vytvořený
Socket. Druhým parametrem je řetězec který chceme odeslat. Třetím parametrem
nebudeme používat, proto nastavujeme 0. Funkce vrací počet odeslaných znaků do
proměnné xDataLength.
Dále je deklarována proměnná pro přijatý řetězec buffer.
Následuje funkce int nDataLength=recv(Socket,buffer,1000,0), která je in-
verzní funkcí k funkci send, neboli přijímá řetězec od generátoru šumu a ukládá do
proměnné buffer a má stejné vstupní a výstupní parametry.
Následuje podmínka if() která testuje, zda nedošlo k chybě a zamezuje zablo-
kování programu. V případě že došlo k chybě je Socket vypnut (funkce
shutdown(Socket,SD_SEND)). Prvním parametrem je náš Socket a druhý určuje zda
může Socket ještě před zavřením odesílat (SD_SEND), přijímat (SD_RECIEVE) nebo
obojí (SD_BOTH) aby nedošlo ke ztrátě dat. Poté je Socket funkcí
closesocket(Socket) zavřen.
Poslední částí kódu je detekce chyb v odpovědi generátoru šumu:
// kont ro la chyb v odpovědi
i f ( r epeat_error == f a l s e )
{
i f ( ( i s InCharSt r ing ( bu f f e r , " !STX:SET(REPORT) " ) == true ) )
{
setup_error = f a l s e ;
r epeat_error = f a l s e ;
} e l s e {
setup_error = true ;
repeat_error = true ;
}
}
V podmínce if() je testován výstup z funkce isInCharString která v prvním
vstupním parametru má testovaný řetězec a v druhém parametru řetězec který v
testovaném hledáme. Hledaný řetězec je částí zprávy, kterou nám vrací generátor
šumu v případě, že došlo k úspěšnému vykonání příkazu. Pokud tedy přijatá zpráva
znamená úspěšné nastavení, jsou nastaveny chybové proměnné na false (nedošlo
k chybě). Pokud je přijato cokoli jiného (odpověď byla chybová zpráva nebo ne-
byla přijata žádná odpověď) jsou nastaveny chybové proměnné na true. Proměnná
repeat_error byla vytvořena kvůli správné indikaci chyby, pokud se stala např. jen
jedna v celé dávce příkazů.
Toto testování chyb je užito jako základní testování chyb. V jednotlivých částech
programu je ještě rozšířeno o identifikaci typu chyby a její klasifikaci (jak bylo výše
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zmíněno), zda její výskyt umožní či neumožní spuštění generátoru šumu. Je klasi-
fikována jako menší chyba (generátor je spuštěn) nebo kritická chyba (generátor je
zastaven). Zde je znázorněno testování těchto chyb:
in = M_SELECT_OUTPUT( System : : Convert : : ToInt16 ( th i s−>NUD_channel_1−>
Value ) ) ;
sy s t emst r ing1 = gcnew St r ing ( in ) ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\ r \n " ;
th i s−>LBL_log−>Text += sys temst r ing1 ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\ r \n " ;
out = sendandrecv2 ( in , MainSocket ) ;
// toto j e ono zmíněné t e s t ován í chyb
// %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
switch (TYPE_OF_ERROR( out ) ) {
case 0 : c r i t i c a l _ e r r o r = true ; break ;
case 1 : smal l_error = true ; break ; }
// %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
systemst r ing2 = gcnew St r ing ( out ) ;
th i s−>LBL_log−>Text += sys temst r ing2 ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\ r \n " ;
přijatá odpověď od generátoru šumu (řetězec out) je předána funkci
TYPE_OF_ERROR(out), jejíž návratová hodnota je testována pomocí cyklu switch –
case, a je identifikována buď jako malá chyba (small_error = true;) nebo jako
kritická chyba (critical_error = true;). Tyto dvě chybové proměnné jsou tes-
továny na konci obslužné funkce:
// pokud doš lo ke k r i t i c k é chybě , j e provedena tato čá s t kódu :
i f ( ( c r i t i c a l _ e r r o r == true ) )
{
// t e s t ován í zda nedoš lo zároveň ke k r i t i c k é i malé chybě
i f ( ( smal l_error == true ) && ( c r i t i c a l _ e r r o r == true ) )
{
th i s−>LBL_log−>Text += "\ r \n PŘI NASTAVENÍ DOŠLO KE KRITICKÝM I
MALÝM CHYBÁM − GENERÁTOR ZASTAVEN" ;
th i s−>LBL_info−>ForeColor = System : : Drawing : : Color : : Red ;
th i s−>LBL_info−>Text = "\n PŘI NASTAVENÍ DOŠLO KE KRITICKÝM I
MALÝM CHYBÁM − GENERÁTOR ZASTAVEN" ;
} e l s e {
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th i s−>LBL_log−>Text += "\ r \n PŘI NASTAVENÍ DOŠLO KE KRITICKÉ
CHYBĚ/CHYBÁM − GENERÁTOR ZASTAVEN" ;
th i s−>LBL_info−>ForeColor = System : : Drawing : : Color : : Red ;
th i s−>LBL_info−>Text = "\n PŘI NASTAVENÍ DOŠLO KE KRITICKÉ
CHYBĚ/CHYBÁM − GENERÁTOR ZASTAVEN" ;
}
// př íkazy pro ukončení č i n o s t i generátoru šumu a nastaven í
g r a f . prvků
in = M_INJ_CHAN_STATE( System : : Convert : : ToInt16 ( th i s−>
NUD_channel_1−>Value ) , 0) ;
S t r ing ^ sys temst r ing1 = gcnew . . .
.
.
.
}
// pokud doš lo pouze k malé chybě a žádné k r i t i c k é , j e generáto r
spuštěn
i f ( ( smal l_error == true ) && ( c r i t i c a l _ e r r o r == f a l s e ) )
{
th i s−>LBL_log−>Text += "\ r \n PŘI NASTAVENÍ DOŠLO K MENŠÍ CHYBĚ/
CHYBÁM − GENERÁTOR SPUŠTĚN" ;
th i s−>LBL_info−>ForeColor = System : : Drawing : : Color : : OrangeRed ;
th i s−>LBL_info−>Text = "\n PŘI NASTAVENÍ DOŠLO K MENŠÍ CHYBĚ/
CHYBÁM − GENERÁTOR SPUŠTĚN" ;
}
// pokud nedoš lo k žádné chybě , j e generátor spuštěn
i f ( ( smal l_error == f a l s e ) && ( c r i t i c a l _ e r r o r == f a l s e ) )
{
th i s−>LBL_info−>ForeColor = System : : Drawing : : Color : : Black ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\ r \n \ r \n NASTAVENÍ PROBĚHLO ÚSPĚŠNĚ
. . . . . " ;
th i s−>LBL_info−>Text = "\n NASTAVENÍ PROBĚHLO ÚSPĚŠNĚ . . . . . " ;
}
// negace g l obá ln í ch chybových proměnných pro d a l š í t e s t ován í chyb
smal l_error = f a l s e ;
c r i t i c a l _ e r r o r = f a l s e ;
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4.5 Knihovna příkazů pro generátor a injektor
šumu
Jak již bylo zmíněno, všechny dostupné příkazy, které ovládají generátor a injektor
šumu, jsou umístěny v knihovně Profiles.h ve formě funkcí a to tak, že každému
příkazu odpovídá jedna funkce, vyjma testování typu chyby, kde jsou všechny chyby
obsažené v jedné funkci.
Hlavní důvodem proč jsou tyto funkce vytvořeny, je ten, že v příkazech kde
nastavujeme nějakou numerickou hodnotu, cestu k souboru či nějaký název, by
muselo dojít ke složení příkazu do správného formátu v místě volání funkce. To
by bylo nepraktické. Proto dochází k sestavení příkazu v těle dané funkce. Příkazy
které jsou neměnné, čili není jimi posílána žádná informace, mají také každý svou
funkci, i když v jejich těle není prováděna žádná úprava. Důvodem je normalizace
volání funkcí všech příkazů.
Vstupní parametry závisí na typu příkazů. Jejich pořadí, datový formát a rozsah
hodnot je uveden vždy v komentářích nad danou funkcí (v knihovně Profiles.h).
Výstupní hodnotou je již správně formátovaný příkaz, který je pak dále odeslán. V
případě testování chyb je výstupem numerická hodnota, která identifikuje typ chyby,
jak již bylo zmíněno výše.
Nyní si ukážeme vzorové typy příkazů. Prvním z nich je příkaz na zjištění MAC
adresy generátoru šumu. Tento příkaz je bez vstupních parametrů:
char ∗ M_MAC_ADDRESS( )
{
re turn ( " !STX:GET(M_MAC_ADDRESS) ;ETX! " ) ;
}
Po zavolání funkce je vrácen příslušný příkaz na žádost o MAC adresu a generátor
nám pošle zpátky hodnotu.
Další příkaz má jednu vstupní numerickou hodnotu. Je to příkaz na vybrání
výstupu z generátoru šumu, a ona numerická hodnota je číslo výstupu:
char ∗ M_SELECT_OUTPUT( in t output )
{
s t a t i c char s t r [ 1 0 0 ] ;
s t r cpy ( s t r , " ! STX:SET(M_SELECT_OUTPUT) :VAL(OUTPUT_" ) ;
char bu f f e r [ 5 ] ;
s p r i n t f ( bu f f e r , "%d " , output ) ;
s t r c a t ( s t r , bu f f e r ) ;
s t r c a t ( s t r , " ) ;ETX! " ) ;
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re turn s t r ;
}
Na začátku funkce je nadeklarován pomocný řetězec. Do tohoto řetězce je pomocí
funkce strcpy nakopírována první část příkazu až do hodnoty výstupu. Poté je
pomocí funkcí sprintf převedena hodnota výstupu do textového formátu a funkcí
strcat připojena ke skládanému řetězci. V další části je připojena koncová část
příkazu a již kompletní příkaz je vrácen z funkce.
Dalším příkazem je nastavení zisku pro jednotlivé načtené šumové profily (sou-
bory):
char ∗ M_NOISE_GAINEX( in t type , i n t index , char ∗ f i l ename , double
l e v e l )
{
s t a t i c char s t r [ 1 0 0 ] ;
s t r cpy ( s t r , " ! STX:SET(M_NOISE_GAINEX) :VAL( " ) ;
i f ( type == 0)
{
char bu f f e r [ 1 0 ] ;
s p r i n t f ( bu f f e r , "%d " , index ) ;
s t r c a t ( s t r , bu f f e r ) ;
s t r c a t ( s t r , " : " ) ;
char bu f f e r 2 [ 1 0 ] ;
s p r i n t f ( bu f f e r2 , "% f " , l e v e l ) ;
s t r c a t ( s t r , bu f f e r 2 ) ;
s t r c a t ( s t r , " ) ;ETX! " ) ;
}
i f ( type == 1)
{
s t r c a t ( s t r , f i l ename ) ;
s t r c a t ( s t r , " : " ) ;
char bu f f e r 2 [ 1 0 ] ;
s p r i n t f ( bu f f e r2 , "% f " , l e v e l ) ;
s t r c a t ( s t r , bu f f e r 2 ) ;
s t r c a t ( s t r , " ) ;ETX! " ) ;
}
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re turn s t r ;
}
Hodnoty zisku pro jednotlivým profilům přiřazeny buď pomocí indexu, což je
číselné pořadí nahraného souboru, nebo pomocí jména daného profilu. To, který
způsob chceme použít, označuje vstupní proměnná type (0 = pomocí indexu, 1 =
pomocí jména). Ostatní parametry nastavují tedy dané jméno nebo index a hodnotu
zisku. Výslední příkaz je složen obdobně jako u předcházejícího příkazu.
Vzhled funkce pro testování chyb TYPE_OF_ERROR(out) je zobrazen níže:
i n t TYPE_OF_ERROR( char ∗ e r r o r )
{
// nastaven í chybové proměnné tak , že nedoš lo chybě
i n t error_type = 2 ;
// t e s t ován í j edno t l i vý ch chyb a nastaven í chyb . proměnné
i f ( strcmp ( e r r o r , " !STX:TRAP(ERROR) :VAL(LEVEL_TOO_HIGH) ;ETX! " )
== 0) error_type = 0 ;
i f ( strcmp ( e r r o r , " !STX:TRAP(ERROR) :VAL(LEVEL_TOO_HIGH) ;ETX! " )
== 0) error_type = 0 ;
// Desc r ip t i on : Power l e v e l o f combined c r o s s t a l k
exceeds maximum output power l e v e l .
i f ( strcmp ( e r r o r , " !STX:TRAP(ERROR) :VAL(PACKAGE_MANAGER_ERROR) ;
ETX! " ) == 0) error_type = 0 ;
// Desc r ip t i on : Package manager e r r o r : “Load f i l e ” not
executed .
i f ( strcmp ( e r r o r , " !STX:TRAP(ERROR) :VAL(CREST_FACTOR_UNATTAINED)
;ETX! " ) == 0) error_type = 1 ;
// Desc r ip t i on : The r e s u l t i n g c r e s t f a c t o r i s l e s s than
5 even a f t e r attempting 5 r e c a l c u l a t i o n s .
i f ( strcmp ( e r r o r , " !STX:TRAP(ERROR) :VAL(RFI_INVALID_LICENSE) ;ETX
! " ) == 0) error_type = 1 ;
// Desc r ip t i on : I nva l i d l i c e n s e f o r RFI .
.
.
.
.
r e turn error_type ;
}
Na začátku je nastavena chybová proměnná error_type na hodnotu 2, což zna-
mená že nedošlo k chybě (hodnota 2 byla zvolena náhodně). Dále je odpověď gene-
rátoru testována se všemi typy chybových zpráv, a podle typu chyby, je nastavena
chybová proměnná buď na 0 = kritická chyba, nebo na 1 = malá chyba.
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4.6 Grafické rozhraní programu
Zde si popíšeme vzhled a jednotlivé prvky programu programu a jejich kontrolní
funkce. Jednotlivé části programu budou výřezem z celkového okna programu, aby
bylo dosaženo čitelného zobrazení. Celkový vzhled programu v návrhovém módu je
umístěn v příloze na obr. A.2. Před spuštěním našeho programu, je nutné spustit
software dodávaný ke generátoru šumu DSL-5800. V tomto programu je nutné pře-
pnout na vzdálené ovládání (záložka System -> System Mode -> Remote), které
nám umožní generátor vzdáleně ovládat naším programem.
Po spuštění programu se zobrazí formulář, který umožňuje uživateli připojit se
ke generátoru šumu. Pro připojení je nutné vyplnit správně IP adresu a port pro ko-
munikaci s generátorem. Obě dvě hodnoty jsou již přednastaveny na námi používaný
generátor v laboratoři, ale je možno ji změnit viz obr 4.1.
Obr. 4.1: Vzhled programu po spuštění
K připojení dojde po kliknutí na tlačítko „Navázat spojení“. Pokud došlo k
úspěšnému navázání spojení, zobrazí se v levém horní okně (dále jen oznamovací
okno) nápis „PŘIPOJENO....“ viz obr. 4.2.
Pokud došlo k chybě, je v oznamovacím okně zobrazen nápis „PŘI PŘIPOJENÍ
K SERVERU DOŠLO K CHYBĚ !!!“ a pod ním „PŘI PŘIPOJOVÁNÍ DOŠLO K
CHYBĚ !!!“ viz obr 4.3. První nápis označuje konkrétní chybu ke které došlo (jedna
z chyb probraných výše 4.3). Druhý nápis je hlášení obecné chyby, která slouží k
ošetření chybového stavu při neznámé chybě.
Je zobrazen i Log k lepšímu prozkoumání chyby. Log je normálně zobrazen pouze
v rozšířeném režimu programu (k tomu se dostaneme dále). A je možné zkusit na-
vázat spojení znovu.
V případě že došlo k úspěšnému navázání spojení, je automaticky načten uži-
vatelský režim. Tento režim je určen méně znalým uživatelům a umožňuje načítání
pouze předefinovaných profilů z funkcí, z profilového souboru, nebo automatizované
měření. Pomocí přepínače si vybereme způsob který požadujeme. Po výběru načtení
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Obr. 4.2: Úspěšné připojení
Obr. 4.3: Neúspěšné připojení
nastavení z předdefinovaného profilu je zobrazena nabídka předdefinovaných profilů.
Po výběru profilu a stisku tlačítka „Načíst“ je zpřístupněno tlačítko „Odeslat nasta-
vení“, které toto nastavení odešle generátoru šumu. Výsledek nastavení se zobrazí
v oznamovacím okně (viz obr. 4.4). Po stisku tlačítka „Odeslat nastavení“ je nutné
vyčkat řádově několik jednotek až desítek sekund (v závislosti na vybraném pro-
filu a typu připojení) než dojde k nastavení a následnému vypsání stavu. Do té
doby je program blokovaný a nepřístupný příkazům. Stejným způsobem je odesláno
nastavení ze souboru.
Přepnutím do Rozšířeného režimu dojde k zpřístupnění manuálního nastavení
parametrů, avšak je také stále možné načítat samostatné nastavní z profilu jako u
uživatelského režimu. Dojde také k zobrazení Logu, kde jsou vypisovány jednotlivé
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Obr. 4.4: Načtení nastavení z předdefinovaného profilu
příkazy a odpovědi na ně. Manuální nastavení je možné vybrat pomocí zaškrtávacího
pole „Manuální nastavení“ viz obr. 4.5.
Obr. 4.5: Manuální nastavení v Rozšířeném režimu
Poté si z nabídky vybereme typ sekvence příkazů, který chceme použít (tyto
sekvence byly definovány v manuálu generátoru šumu [10]). Po výběru a kliknutí na
tlačítko načíst, dojde k zobrazení nastavovacích prvků pro dané schéma viz obr.4.6.
Je možné nastavit výstup, zisk a hodnotu sychronizovaného startu, pomocí které
lze současně spouštět vice výstupů z injektoru šumu. Po kliknutí na tlačítko „Načíst
soubor“ se otevře dialog pro vybrání souboru. Cesta k souboru je vypsána do tex-
tového pole vedle tlačítka. Z názvu souboru je automaticky určeno, o jaký typ
šumového profilu se jedná. Pokud jméno souboru není normalizované (tj. nekončí
_xtk.enc, _imp.dat, _td.enc, ...) zpřístupní se ruční výběr typu souboru. Po kliknutí
na tlačítko „Spustit synchronizovaný start“ dojde k odeslání nastavení.
Dalším typem sekvence příkazů je „Načíst a poslat sekvenci příkazů“. Toto
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Obr. 4.6: Nastavení parametru pro synchronizovaný start
schéma nám umožňuje základní načtení šumových profilů (ze souboru) a nastavení
jejich vlastností dle typu načteného souboru. Všechny parametry jsou na obr.A.1.
Posledním typem sekvence jsou „Impulsy“, který umožňuje generovat jednotlivé
i opakované impulzy z šumového profilu, který je načten. U jednotlivých impulsů
lze nastavit trvání impulzu, kanál a zisk. Je možno si vybrat mezi softwarovými
(tvořené generátorem šumu) a hardwarovými (tvořené injektorem šumu) pulzy typu
REIN, PEIN, SHINE. Generování impulsu se spustí tlačítkem „Generuj impuls“.
U opakovaných impulzů lze ještě nastavit zpoždění generování, počet opakování
a interval mezi impulsy. Generování impulsů se spouští tlačítkem „Spustit test“,
zastavení generování tlačítkem „Zastavit test“. Tato funkce programu je popsána v
manuálu k programu umístěném v příloze A.3.
Ve volbě „Načíst profil“ je na výběr ze 3 možností: načíst předdefinovaný profil
vytvořený programově, načíst šumový profil se základním nastavením a automatizo-
vané měření viz obr. 4.7. Nejdůležitějším nastavením v této volbě je „Automatizované
měření“, které nám umožňuje dynamickou změnu parametrů šumových profilů. Je
na výběr mezi „Dynamickým útlumem“ a „Dynamickou šířkou pulzů“. Jako příklad
zde uvedu „Dynamický útlum“ viz obr. 4.8.
V tomto nastavení lze vybrat výstupy, na kterých bude nastavení provedeno.
Lze volit mezi jedním ze strany A nebo B nebo obou zároveň. je nutné také nastavit
mód výstupu jednotlivých kanálů. Je možno vybrat mezi normálním a diferenčním
módem. Dále se pokračuje načtením šumového souboru, z jehož názvu je vyčten typ
šumového profilu a zobrazeno nastavení pro konkrétní typ souboru. Pro přeslechové
soubory a soubory radiového frekvenčního rušení je nastaven zisk v rozmezí -72,5 –
72,5 mV a zpřístupněny prvky pro nastavení počtu vzorků signálu a zapnutí činitele
výkyvu. Pro impulzní soubory je zisk nastaven v rozmezí 0 – 100 mV a zpřístupněno
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Obr. 4.7: Předdefinovaný profil
Obr. 4.8: Automatizované měření – Dynamický útlum
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nastavení pro počet pulzů za sekundu. Pro soubory se šumy v časové doméně je zisk
nastaven v rozmezí -7 – 7 mV a zpřístupněna možnost spuštění speciálního nastavení
pro bílý šum (toto lze použít pouze pro soubory s bílým šumem v časové doméně).
Dále se nastaví krok po kterém bude měněn útlum, a v případě časového módu,
čas mezi kroky. Po výběru mezi krokovaným nebo časovým módem, se nastavení
spustí kliknutí na tlačítko „Spustit“.
Kompletní návod k programu je umístěn v příloze A.3.
4.7 Kontrolní funkce grafických prvků
Všechny ovládací prvky v grafickém rozhraní programu reagují na kliknutí. Pro toto
kliknutí existuje obslužná funkce která vlastně definuje akce onoho ovládacího prvku.
Těchto funkcí je vzhledem k počtu ovládacích prvků mnoho, proto si tu představíme
pouze jednu demonstrační a popíšeme si její nejvýznamnější části. Kompletní vý-
pis funkce je v příloze A.2.1. První částí je hlavička funkce a načtení základních
informací:
pr i va t e : System : : Void BTN_connect_Click ( System : : Object^ sender , System
: : EventArgs^ e ) {
bool f a i l_connec t = f a l s e ;
us ing namespace Runtime : : I n t e r opSe r v i c e s ;
char ∗ IP = ( char ∗) (Marshal : : StringToHGlobalAnsi (TXB_IP_adress−>Text ) ) .
ToPointer ( ) ;
i n i tw in so ck ( IP , System : : Convert : : ToInt16 ( th i s−>TXB_port−>Text ) ) ;
Proměnná fail_connect je jednou z chybových funkcí. Poté je načtena IP ad-
resa a převedena ze systémového řetězce na char*, aby jsme ji mohli předat funkci
initwinsock. Také je načten port a převeden na číslo. Obě tyto proměnné jsou
předány funkci initwinsock jejíž funkce byla popsána v kapitole 4.3.
Další částí kódu je testování chyb, které mohli vzniknout při inicializaci WinSock,
vytváření Socketu a připojení Socketu ke generátoru.
// kontro ly i n i c i a l i z a č n í c h chyb
i f ( in i tWinsockError == true )
{
th i s−>LBL_log−>Text += "\n \n PŘI INICIALIZACI WINSOCK DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
th i s−>LBL_info−>ForeColor = System : : Drawing : : Color : : Red ;
th i s−>LBL_info−>Text += "\n PŘI INICIALIZACI WINSOCK DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
f a i l_connec t = true ;
e x i t ;
}
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i f ( c r ea t eSocke tEr ro r == true )
{
th i s−>LBL_log−>Text += "\n \n PŘI TVORBĚ SOCKETU DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
th i s−>LBL_info−>ForeColor = System : : Drawing : : Color : : Red ;
th i s−>LBL_info−>Text += "\n PŘI PŘI TVORBĚ SOCKETU DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
f a i l_connec t = true ;
e x i t ;
}
i f ( connectServerError == true )
{
th i s−>LBL_log−>Text += "\n \n PŘI PŘIPOJENÍ K SERVERU DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
th i s−>LBL_info−>ForeColor = System : : Drawing : : Color : : Red ;
th i s−>LBL_info−>Text += "\n PŘI PŘIPOJENÍ K SERVERU DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
f a i l_connec t = true ;
e x i t ;
}ž
Pokud k jedné z těchto chyb dojde je v oznamovacím okně zobrazeno odpovídající
chybové hlášení červenou barvou.
Dále následuje poslání dvou příkazů generátoru šumu, aby bylo potvrzeno správné
vytvoření spojení pro komunikaci, protože generátor při připojení neposílá žádnou
potvrzovací zprávu.
// kon t r o l n í dotazy na v e r z i so f twaru
char ∗ in ="" ;
char ∗out ="" ;
in = M_SOFTWARE_VERSION( ) ;
S t r ing ^ sys t emst r ing1 = gcnew St r ing ( in ) ;
th i s−>LBL_log−>Text = "\n " ;
th i s−>LBL_log−>Text += sys temst r ing1 ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\n " ;
out = sendandrecv2 ( in , MainSocket ) ;
S t r ing ^ sys t emst r ing2 = gcnew St r ing ( out ) ;
th i s−>LBL_log−>Text += sys temst r ing2 ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\n " ;
//%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
in = M_INSTALLED_LICENSE( ) ;
sy s t emst r ing1 = gcnew St r ing ( in ) ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\n " ;
th i s−>LBL_log−>Text += sys temst r ing1 ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\n " ;
out = sendandrecv2 ( in , MainSocket ) ;
sy s t emst r ing2 = gcnew St r ing ( out ) ;
th i s−>LBL_log−>Text += sys temst r ing2 ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\n " ;
Prvně jsou nadeklarovány dva řetězce in a out které se používají k ukládání
odesílaného a přijímaného řetězce. Poté je zavolána funkce M_SOFTWARE_VERSION(),
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která vrátí zformátovaný řetězec do proměnné in. Tento řetězec je převeden na
typ systémového řetězce (String^) aby mohl být vypsán do Logu. Poté je pře-
dán odesílací a přijímací funkci sendandrecv2(in, MainSocket) (tato funkce byla
popsána výše 4.4). Funkce příkaz odešle a přijme odpověď která je předána do ře-
tězce out, který je následně vypsán do Logu. Stejný postup je opakován pro příkaz
M_INSTALLED_LICENSE().
V dalším bloku kódu figuruje mnoho podmínek pro správné nastavení ovládacích
prvků. Ty zde nebudeme rozebírat.
V posledním bloku kódu je opět kontrola chyb a ošetření jejich případného vy-
psání.
// kont ro la zda nedoš lo k chybě
i f ( setup_error == true )
{
th i s−>LBL_log−>Text += "\n \n PŘI PŘIPOJOVÁNÍ DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
th i s−>LBL_info−>ForeColor = System : : Drawing : : Color : : Red ;
th i s−>LBL_info−>Text += "\n PŘI PŘIPOJOVÁNÍ DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
} e l s e {
th i s−>LBL_info−>ForeColor = System : : Drawing : : Color : : Black ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\n \n PŘIPOJENO . . . . . " ;
th i s−>LBL_info−>Text = "\n PŘIPOJENO . . . . . " ;
}
// negace chybových proměnných
setup_error = f a l s e ;
r epeat_error = f a l s e ;
in i tWinsockError = f a l s e ;
c r ea t eSocke tEr ro r = f a l s e ;
connectServerError = f a l s e ;
}
Nejprve je testována proměnná sloužící k detekování obecné chyby. Pokud tato
chyba nastala, je vypsáno chybové hlášení do Logu a červeně do oznamovacího okna
„PŘI PŘIPOJOVÁNÍ DOŠLO K CHYBĚ !!!“. Pokud chyba nenastala je vypsáno
„PŘIPOJENO.....“. Nakonec jsou negovány všechny chybové proměnné.
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5 ZÁVĚR
V úvodu práce jsou rozebrány základní vlastnosti VDSL2. Jejich nasazení s klasic-
kými telefonními službami. Jsou popsány výhody a nevýhody této technologie, teo-
retické rychlosti a šířky pásma. V druhé části je uveden referenční model protokolů
na uživatelské úrovni, základní profily VDSL2 a jejich parametry a zeměpisné oblasti
jejich využití. Dále je zobrazena závislost profilů na vzdálenosti od „rozvodny“.
V další kapitole jsou rozebrány nejvýznamnější rušení které omezují technologii
VDSL2 a jejich vliv v praktickém příkladě. Jsou rozebrány jednotlivé druhy rušení
a popsány jejich typické vlastnosti a zdroje od kterých pocházejí. Tímto je část,
věnující se teoretickým vlastnostem VDSL2 ukončena a dále se věnujeme praktické
části této práce a tou je náš program pro vzdálené ovládání generátoru šumu DLS
5800 a injektoru šumu DLS 5410DC.
Na začátku je popsána knihovna příkazů WinSock, která nám vzdálenou obsluhu
umožňuje. Je popsána základní struktura programu co se týče souborů a knihoven,
typové příkazy pro generátor šumu a typy šumových profilů, které lze používat.
Poté jsou rozebrány stavební funkce našeho programu, grafické rozhraní a funkce
ovládající jeho komponenty.
Výsledný program dokáže pracovat ve dvou režimech. Prvním je „uživatelský
režim“, který umožňuje používat předdefinovaná nastavení, nastavení ze souborů a
automatizované měření. Tento režim je určen pro méně znalé uživatele. Druhým re-
žimem je „rozšířený režim“, který obsahuje stejné možnosti jako „uživatelský režim“
s většími možnostmi, jako je zobrazení logu, manuální nastavování šumových profilů
a manuální zapínání/vypínání kanálů generátoru a injektoru šumu. Umožňuje také
lepší analýzu chyb při nastavování.
Hlavním rozšířením tohoto programu je přidání automatizovaného měření, které
nám umožňuje dvě základní možnosti. První je dynamická změna zisku. Změna zisku
může být nastavena jako časová (využití předem definovaného času) nebo krokovaná.
Obě se mění podle předem zadaného kroku. Druhou možností je dynamické nastavo-
vání šířky impulzů nebo šířky mezer mezi impulzy. Obě dvě možnosti také obsahují
časový a krokovaný mód. Všechny možnosti nastavení jsou opatřeny podmínkami
proti odesílání špatných hodnot.
Program byl doplněn o rozpoznávání chyb a jejich klasifikací na chyby „menší“,
to jsou chyby, přes které je i tak generátor šumu spuštěn, a na chyby „kritické“,
které vyvolají zastavení generátoru šumu.
Do programu bylo přidána funkce reset, která zresetuje generátor a injektor
šumu do základního nastavení, vypne všechny kanály a vyčistí pracovní prostor. V
souvislosti s tímto nastavením bylo přidáno manuální zapínání a vypínání kanálů.
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K programu byl vypracován manuál, popisující jednotlivé funkce programu po-
drobně. Manuál je umístěn v příloze A.3.
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK
ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line – Asymetrická digitální účastnická
přípojka
AM Amplitude modulation – Amplitudová modulace
API Application Programming Interface – Aplikační programovatelné
rozhraní
BSD Berkeley Software Distribution – Berkeleyovo programové rozdělení
DMT Discrete Multi-Tone – Diskrétní více-tónová
DS Downstream – Data směřující k uživateli
FDD Frequency-division duplexing – Frekvenčně dělený obousměrný provoz
FEXT far end crosstalk – Přeslech na vzdáleném konci
GUI Graphical user interface – Grafické uživatelské rozhraní
IP Internet Protocol – Internetový protokol
IPX Internetwork Packet Exchange – Výměna paketů ve vnitřní síti
LW Long wave – Dlouhé vlny
MW Medium wave – Střední vlny
NEXT near-end Crosstalk – Přeslech na blízkém konci
PEIN Prolonged Electrical Impulse Noise – Prodloužený elektrický impulzní
šum
PMD Physical Media Dependent – Využití fyzického média
PMS-TC Physical Media Specific-Transmission Convergence – Specifikace
fyzického média-přenosová konvergence
POTS Plain old telephone service – Obyčejná stará telefonní služba
QAM Quadrature amplitude modulation – Kvadraturní amplitudová modulace
REIN Repetitive Electrical Impulse Noise – Opakovaný elektrický impulzní
šum
RFI Radio frequency interference – Rádiové frekvenční rušení
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SHINE Single High-level Impulse Noise Event – Jeden vysoko-úrovňový impulní
šum
SSB-SC Single Sideband Supressed Carrier – Přenos s potlačením jednoho
postraního pásma
SW Short wave – Krátké vlny
TCP Transmission Control Protocol – Přenosový kontrolní protokol
TPS-TC Transport Protocol Specific-Transmission Convergence – Specifikace
transportního protokolu-přenosová konvergence
US Upstream – Data směřující od uživatele
VDSL2 Very high speed Digital Subscriber Line transceivers 2 –
Vysokorychlostní digitální vysílače pro účastnické přípojky
vf Vysokofrekvenční
WinSock Windows Sockets Application Programming Interface – Windows
Sockety Aplikačního programovatelného rozhraní
Xtalk Crosstalk – Přeslech
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A PŘÍLOHA
A.1 Přehled VDSL2 profilů
Tab. A.1: VDSL2 profily
VDSL2 profily
Frek- Parametr Hodnoty parametrů pro daný profil
venční 8a 8b 8c 8d 12a 12b 17a 30a
plán
Maximální
vysílací
výkon
All pro +17,5 +20,5 +11,5 +14,5 +14,5 +14,5 +14,5 +14,5
agregovaný
downstream
(dBm)
Minimální
vysílací
výkon Pro Pro Pro Pro Pro Pro Pro Pro
All pro další další další další další další další další
agregovaný studium studium studium studium studium studium studium studium
downstream
(dBm)
Maximální
vysílací
výkon
All pro +14,5 +14,5 +14,5 +14,5 +14,5 +14,5 +14,5 +14,5
agregovaný
upstream
(dBm)
Minimální
vysílací
výkon Pro Pro Pro Pro Pro Pro Pro Pro
All pro další další další další další další další další
agregovaný studium studium studium studium studium studium studium studium
upstream
(dBm)
Rozteč
All subkanálů 4.3125 4.3125 4.3125 4.3125 4.3125 4.3125 4.3125 8.625
(kHz)
Podpora
upstreamu Regional Regional
All band zero Required Required Required Required Required annex annex not
US0 dependent dependent Supported
Minimální
obousměrná
rychlost
All přenosu 50 50 50 50 68 68 100 200
dat
(MBBDC)
(Mbit/s)
Minimální
odchozí
a
All příchozí 65536 65536 65536 65536 65536 65536 98304 131072
zpoždění
(oktety)
Maximální
hloubka
All prokládání 2048 2048 2048 2048 2048 2048 3072 4096
Dmax
Parametr
All (1/S)max 24 24 24 24 24 24 48 28
downstream
Parametr
All (1/S)max 12 12 12 12 24 24 24 28
upstream
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VDSL2 profily
Frek- Parametr Hodnoty parametrů pro daný profil
venční 8a 8b 8c 8d 12a 12b 17a 30a
plán
Index
nejvyššího
podporovaného
downstreamu
zdroje dat
subkanálů 1971 1971 1971 1971 1971 1971 4095 2666
(Horní (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (17,660) (23)
pásmo
hraniční
frekvence)
Annex A (MHz)
(998) –
Index
nejvyššího
podporovaného
upstreamu
zdroje dat
subkanálů 1205 1205 1205 1205 2782 2782 2782 3478
(Horní (8,5) (5,2) (5,2) (5,2) (12) (12) (12) (30)
pásmo
hraniční
frekvence)
(MHz)
Index
nejvyššího
podporovaného
downstreamu
zdroje dat
subkanálů 1971 1971 1971 1971 1971 1971 4095 3478
(Horní (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (17,660) (30)
pásmo
hraniční
frekvence)
Annex B (MHz)
(998E) –
Index
nejvyššího
podporovaného
upstreamu
zdroje dat
subkanálů 1205 1205 1205 1205 2782 2782 3246 2885
(Horní (8,5) (5,2) (5,2) (5,2) (12) (12) (14) (24,890)
pásmo
hraniční
frekvence)
(MHz)
Index
nejvyššího
podporovaného
downstreamu
zdroje dat
subkanálů 1971 1971 1971 1971 1971 1971 4095 2885
(Horní (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (17,660) (24,890)
pásmo
hraniční
frekvence)
Annex B (MHz)
(998 ADE) –
Index
nejvyššího
podporovaného
upstreamu
zdroje dat
subkanálů 1205 1205 1205 1205 2782 2782 2782 3478
(Horní (5,2) (5,2) (5,2) (5,2) (12) (12) (12) (30)
pásmo
hraniční
frekvence)
(MHz)
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VDSL2 profily
Frek- Parametr Hodnoty parametrů pro daný profil
venční 8a 8b 8c 8d 12a 12b 17a 30a
plán
Index
nejvyššího
podporovaného
downstreamu
zdroje dat
subkanálů 1 634 1 634 1 634 1 634 1 634 1 634 3246 3130
(Horní (7,05) (7,05) (7,05) (7,05) (7,05) (7,05) (14) (27)
pásmo
hraniční
frekvence)
Annex B (MHz)
(997E) –
Index
nejvyššího
podporovaného
upstreamu
zdroje dat
podkanálů 2047 2047 1182 2047 2782 2782 4095 3478
(Horní (8,832) (8,832) (5,1) (8,832) (12) (12) (17,660) (30)
pásmo
hraniční
frekvence)
(MHz)
Index
nejvyššího
podporovaného
downstreamu
zdroje dat
subkanálů N/A N/A N/A N/A N/A N/A 4095 3478
(Horní (17,660) (30)
pásmo
hraniční
frekvence)
Annex B (MHz)
(HPE) –
Index
nejvyššího
podporovaného
upstreamu
zdroje dat
subkanálů N/A N/A N/A N/A N/A N/A 3246 2885
(Horní (14) (24,890)
pásmo
hraniční
frekvence)
(MHz)
Index
nejvyššího
podporovaného
downstreamu
zdroje dat
subkanálů 1971 1971 1971 1971 1971 1971 4095 2098
(Horní (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (8,5) (17,660) (18,1)
pásmo
hraniční
frekvence)
Annex C (MHz)
–
Index
nejvyššího
podporovaného
upstreamu
zdroje dat
subkanálů 1205 1205 1205 1205 2782 2782 2782 3478
(Horní (5,2) (5,2) (5,2) (5,2) (12) (12) (12) (30)
pásmo
hraniční
frekvence)
(MHz)
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A.2 Typy sekvencí příkazů
Obr. A.1: Nastavení parametrů pro odesílání sekvence příkazů
56
A.2.1 Kontrolní funkce tlačítka „Navázat spojení“
pr i va t e : System : : Void BTN_connect_Click ( System : : Object^ sender , System : : EventArgs^
e ) {
bool f a i l_connec t = f a l s e ;
us ing namespace Runtime : : I n t e r opSe r v i c e s ;
char ∗ IP = ( char ∗) (Marshal : : StringToHGlobalAnsi (TXB_IP_adress−>Text ) ) . ToPointer ( ) ;
i n i tw in so ck ( IP , System : : Convert : : ToInt16 ( th i s−>TXB_port−>Text ) ) ;
// kontro ly i n i c i a l i z a č n í c h chyb
i f ( in i tWinsockError == true )
{
th i s−>LBL_log−>Text += "\n \n PŘI INICIALIZACI WINSOCK DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
th i s−>LBL_info−>ForeColor = System : : Drawing : : Color : : Red ;
th i s−>LBL_info−>Text += "\n PŘI INICIALIZACI WINSOCK DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
f a i l_connec t = true ;
e x i t ;
}
i f ( c r ea t eSocke tEr ro r == true )
{
th i s−>LBL_log−>Text += "\n \n PŘI TVORBĚ SOCKETU DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
th i s−>LBL_info−>ForeColor = System : : Drawing : : Color : : Red ;
th i s−>LBL_info−>Text += "\n PŘI PŘI TVORBĚ SOCKETU DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
f a i l_connec t = true ;
e x i t ;
}
i f ( connectServerError == true )
{
th i s−>LBL_log−>Text += "\n \n PŘI PŘIPOJENÍ K SERVERU DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
th i s−>LBL_info−>ForeColor = System : : Drawing : : Color : : Red ;
th i s−>LBL_info−>Text += "\n PŘI PŘIPOJENÍ K SERVERU DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
f a i l_connec t = true ;
e x i t ;
}
// kon t r o l n í dotazy na v e r z i so f twaru
char ∗ in ="" ;
char ∗out ="" ;
in = M_SOFTWARE_VERSION( ) ;
S t r ing ^ sys t emst r ing1 = gcnew St r ing ( in ) ;
th i s−>LBL_log−>Text = "\n " ;
th i s−>LBL_log−>Text += sys temst r ing1 ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\n " ;
out = sendandrecv2 ( in , MainSocket ) ;
S t r ing ^ sys t emst r ing2 = gcnew St r ing ( out ) ;
th i s−>LBL_log−>Text += sys temst r ing2 ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\n " ;
//%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
in = M_INSTALLED_LICENSE( ) ;
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sy s t emst r ing1 = gcnew St r ing ( in ) ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\n " ;
th i s−>LBL_log−>Text += sys temst r ing1 ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\n " ;
out = sendandrecv2 ( in , MainSocket ) ;
sy s t emst r ing2 = gcnew St r ing ( out ) ;
th i s−>LBL_log−>Text += sys temst r ing2 ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\n " ;
i f ( ( f a i l_connec t == true ) | | ( setup_error == true ) )
{
// když nas ta l a chyba p ř i p ř i p o j e n í
th i s−>LBL_log−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>LBL_text_log−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>CMB__type_profile−>Vi s i b l e = f a l s e ;
th i s−>BTN_load_profile−>Vi s i b l e = f a l s e ;
th i s−>TXB_path−>Vi s i b l e = f a l s e ;
th i s−>BTN_load_file−>Vi s i b l e = f a l s e ;
th i s−>RBT_predef−>Vi s i b l e = f a l s e ;
th i s−>RBT_from_file−>Vi s i b l e = f a l s e ;
th i s−>BTN_send_setup−>Vi s i b l e = f a l s e ;
} e l s e {
// pokud chyba p ř i p ř i p o j e n í nenas ta la
th i s−>BTN_connect−>Enabled=f a l s e ;
th i s−>TXB_IP_adress−>Enabled=f a l s e ;
th i s−>TXB_port−>Enabled=f a l s e ;
th i s−>BTN_disconnect−>Enabled=true ;
i f ( th i s−>RBT_user_profile−>Checked == true )
{
// načten í prvků pro u ž i v a t e l s ký režim
th i s−>RBT_manual−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>RBT_profile−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>CMB__type_profile−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>BTN_load_profile−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>TXB_path−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>BTN_load_file−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>RBT_predef−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>RBT_from_file−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>BTN_send_setup−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>CMB__type_profile−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>BTN_load_profile−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>TXB_path−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>BTN_load_file−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>BTN_send_setup−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>LBL_log−>Vi s i b l e = f a l s e ;
th i s−>LBL_text_log−>Vi s i b l e = f a l s e ;
th i s−>RBT_extend_profile−>Enabled = true ;
th i s−>RBT_user_profile−>Enabled = true ;
}
i f ( th i s−>RBT_extend_profile−>Checked == true )
{
// načten í prvků pro r o z š í ř e ný režim
th i s−>RBT_manual−>Enabled = true ;
th i s−>RBT_profile−>Enabled = true ;
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th i s−>RBT_extend_profile−>Enabled = true ;
th i s−>RBT_user_profile−>Enabled = true ;
th i s−>LBL_log−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>LBL_text_log−>Vi s i b l e = true ;
i f ( th i s−>RBT_manual−>Checked == true )
{
// správné o š e t ř e n í prvků u manuálního výběru
th i s−>CMB_type_manual−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>CMB_type_manual−>Enabled = true ;
th i s−>BTN_load_type−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>BTN_load_type−>Enabled = true ;
}
i f ( th i s−>RBT_profile−>Checked == true )
{
// správné o š e t ř e n í prvků u výběru z p r o f i l ů
th i s−>CMB__type_profile−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>BTN_load_profile−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>TXB_path−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>BTN_load_file−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>RBT_predef−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>RBT_from_file−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>BTN_send_setup−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>CMB__type_profile−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>BTN_load_profile−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>TXB_path−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>BTN_load_file−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>BTN_send_setup−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>CMB__type_profile−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>BTN_load_profile−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>TXB_path−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>BTN_load_file−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>RBT_predef−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>RBT_from_file−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>BTN_send_setup−>Vi s i b l e = true ;
th i s−>CMB__type_profile−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>BTN_load_profile−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>TXB_path−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>BTN_load_file−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>BTN_send_setup−>Enabled = f a l s e ;
i f ( th i s−>RBT_predef−>Checked == true )
{
// správné o š e t ř e n í prvků u výběru z předdef inovaného p r o f i l u
th i s−>CMB__type_profile−>Enabled = true ;
th i s−>BTN_load_profile−>Enabled = true ;
th i s−>TXB_path−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>BTN_load_file−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>BTN_send_setup−>Enabled = f a l s e ;
}
i f ( th i s−>RBT_from_file−>Checked == true )
{
// správné o š e t ř e n í prvků u výběru z p r o f i l o v ého souboru
th i s−>CMB__type_profile−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>BTN_load_profile−>Enabled = f a l s e ;
th i s−>TXB_path−>Enabled = true ;
th i s−>BTN_load_file−>Enabled = true ;
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th i s−>BTN_send_setup−>Enabled = f a l s e ;
}
}
}
}
// kont ro la zda nedoš lo k chybě
i f ( setup_error == true )
{
th i s−>LBL_log−>Text += "\n \n PŘI PŘIPOJOVÁNÍ DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
th i s−>LBL_info−>ForeColor = System : : Drawing : : Color : : Red ;
th i s−>LBL_info−>Text += "\n PŘI PŘIPOJOVÁNÍ DOŠLO K CHYBĚ ! ! ! " ;
} e l s e {
th i s−>LBL_info−>ForeColor = System : : Drawing : : Color : : Black ;
th i s−>LBL_log−>Text += "\n \n PŘIPOJENO . . . . . " ;
th i s−>LBL_info−>Text = "\n PŘIPOJENO . . . . . " ;
}
// negace chybových proměnných
setup_error = f a l s e ;
r epeat_error = f a l s e ;
in i tWinsockError = f a l s e ;
c r ea t eSocke tEr ro r = f a l s e ;
connectServerError = f a l s e ;
}
A.2.2 Vzhled programu v návrhovém módu
Obr. A.2: Vzhled programu v návrhovém módu
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A.3 Manuál k programu DSL-5800 controll soft-
ware
A.3.1 Úvod
Program „DSL-5800 controll software“ slouží k vzdálenému ovládání generátoru
(DSL-5800) a injektoru (DLS-5410DC) šumu. Ke komunikaci využívá software, do-
dávaný spolu s generátorem šumu, který je nainstalován na počítači, který je přímo
připojen ke generátoru. Program musí být přepnutý do tzv. „remote“ módu (zá-
ložka System -> System Mode -> Remote) viz obr.A.3. Tento software tvoří pro
náš program telnetový server a přeposílá příkazy generátoru a injektoru šumu.
Obr. A.3: Ovládací program od Spirent comunication
Po přepnutí do „remote“ módu již můžeme používat náš software.
Screeny programu budou používány i ve „výřezech“, aby byly lépe čitelné, ale
pouze nebude-li ostatní plocha programu využita či nebude významná.
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A.3.2 Instalace
Instalace projektu se spustí souborem setup.exe viz obr.A.4, který vyvolá stan-
dardního instalačního průvodce viz obr.A.5.
Obr. A.4: Instalační soubor programu
Obr. A.5: Instalační průvodce
Cesta pro program je přednastavena na C:\Program Files\Spirent Communica
tions\DLS 5800\. V této složce jsou v počítači, který je přímo připojen ke ge-
nerátoru šumu, šumové soubory. Pokud chceme tuto cestu zachovat je potřeba v
systémech Windows Vista, 7 a dalších 64-bitových systémech upravit cestu zpět
na C:\Program Files\Spir..... Tyto systémy totiž automaticky pro 32-bitovou
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aplikaci nastaví cestu na C:\Program Files (x86)\Spir..... Není ovšem nutné
tuto cestu pro správný chod programu dodržet, v tomto umístění se musí hlavně
nacházet šumové profily.
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A.3.3 Start programu a připojení
Program spustíte poklepání na ikonu souboru či zástupce jménem
DLS-5800_software.exe. Po startu programu je nutné nejdříve navázat spojení.
To uděláme vyplnění IP adresy a portu na kterém nám generátor naslouchá. Obojí je
již předvyplněné pro použití v laboratoři VUT Brno, FEKT, T12, laboratoř SC5.34.
Po vyplnění těchto údajů klikněte na tlačítko „Navázat spojení“ viz obr.A.6.
Obr. A.6: Start programu
Úspěšné připojení je indikováno zprávou „PŘIPOJENO.....“ v oznamovacím
okně a jsou zpřístupněny další ovládací prvky pro ovládání programu viz obr.A.7.
Pokud by při pokusu o připojení došlo k chybě, je v oznamovacím okně červeně zob-
razena zpráva „PŘI PŘIPOJOVÁNÍ DOŠLO K CHYBĚ !!!“ a další zpráva určující
konkrétní chybu viz obr.A.8.
Po připojení by měl následovat výběr režimu ovládání programu. Je na výběr
mezi uživatelským a rozšířeným režimem. Uživatelský režim umožňuje používat
pouze předdefinované profily, profily ze souborů a automatizované měření. Manuální
nastavení není zpřístupněno a není zobrazen log. Rozšířený režim umožňuje to co
uživatelský, plus použití manuálního nastavení a zobrazení logu, který zobrazuje
jednotlivé posílané příkazy a odpovědi na ně. Tím umožňuje lepší analýzu chyb.
Výběr zobrazen na obr.A.9.
V tomto manuálu jsou použity screeny z rozšířeného režimu, aby mohly být
popsány všechny funkce programu. V rozšířeném režimu si můžeme vybrat mezi
Manuální nastavení a Načíst profil (v uživatelském režimu je přístupná pouze
volba „Načíst profil“) viz obr.A.10
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Obr. A.7: Úspěšné připojení
Obr. A.8: Neúspěšné připojení
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Obr. A.9: Výběr uživatelského a rozšířeného režimu
Obr. A.10: Výběr mezi manuálním nastaveníma a nastavením z profilu
A.3.4 Manuální nastavení
V rozšířeném režimu, po kliknutí na Manuální nastavení, dojde k zobrazení nabídky,
ze které si lze vybrat mezi položkami Synchronizovaný start,Načtení a poslání
sekvence a Impulzy viz obr.A.11. Po výběru typu manuálního nastavení a kliknutí
na tlačítko načíst, dojde k načtení vybraného manuálního nastavení.
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Obr. A.11: Výběr typu manuálního nastavení
Synchronizovaný start
Prvním z nabídky je synchronizovaný start, pomocí kterého lze spouštět současně
generování šumu na více kanálech. Lze zadat výstup na kterém se nastavení provede
a následně zkopíruje i na ostatní kanály. Dále se nastaví zisk výstupního signálu,
šumový soubor a hodnota synchronizovaného startu, která určuje na kterých kaná-
lech se generování spustí. Je to 24-bitová mapa, která reprezentuje kanály od 24 do
1 zleva do prava:
bity: 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
kanály: 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Příklad: hodnota 15 zapne všechny 4 kanály na kartě 1, hodnota 3 zapne kanály 1
a 2 na kartě 1, hodnota 240 zapne všechny kanály na kartě 2.
Po načtení souboru, dojde k automatickému výběru typu souboru podle jeho ná-
zvu. Kdyby typ souboru nešel z názvu poznat, je zpřístupněn manuální výběr. Gene-
rování se spustí stiskem tlačítka „Spustit synchronizovaný start“ viz obr.A.12.
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Obr. A.12: Synchronizovaný start
Načíst a poslat sekvenci příkazů
Volba „Načíst a poslat sekvenci příkazů“ slouží k základnímu načtení šumových
souborů a nastavení jejich parametrů podle typu souboru.
Nejdříve je na výběr na které kanály se má dané nastavení použít. Lze si vybrat
mezi stranou A, B nebo oběma. Na straně A jsou 4 kanály (čísla 1 – 4) a na straně
B také 4 kanály (čísla 5 – 8). Každému kanálu lze nastavit různý zisk a mód ve
kterém budou oba kanály pracovat, volba platí pro oba kanály, protože aby mohly
být použity oba zároveň, musí být ve stejném módu. Oba módy se liší hlavně in-
tenzitou výstupního signálu. Diferenční mód způsobuje větší rušení. Tato možnost
je zobrazena na obr.A.13 v červeném rámečku, označeném číslem 1.
Dále je ovládací prvek pro načtení šumového souboru. Po vybrání souboru je
automaticky rozeznáno o jaký typ souboru jde podle názvu. Pokud by nebyl typ sou-
boru z názvu rozeznám, je zpřístupněn manuální výběr. Pozor, typ souboru ovlivňuje
velikost nastaveného zisku, takže pokud načteme soubor s minimálním ziskem men-
ším, než jaký jsme nastavily, je automaticky snížen na maximální možnou hodnotu.
Pro typy souborů XTalk (přeslechy) a RFI (radiové frekvenční rušení) je rozsah
hodnot zisku od -72,5 – 72,5 mV, pro soubory imp (impulzy) je rozsah 0 – 100 mV
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a pro soubory td (časová doména) je rozsah -7 – 7 mV. Tyto hodnoty nemusí vždy
platit, protože v šumových souborech už může být nastaven jiný referenční zisk a
proto se maximální hodnota může snížit. Pokud bude hodnota moc velká dojde po
odeslání nastavení k nahlášení kritické chyby a generátor nebude spuštěn. Konkrétní
chyba je uvedena ve výpisu logu. Načtení souboru je označeno v červeném rámečku
číslo 2.
V rámečku číslo 3 je zobrazena konkrétní možnost pro jednotlivé typy šumových
souborů. Pro Xtalk a RFI je možno nastavit počet vzorků signálu a zapnout činitel
výkyvu. Pro imp lze nastavit počet impulzů za sekundu. Pro td lze povolit speciální
nastavení pro bílý šum (pozor, šumový soubor musí být bílý šum v časové doméně,
aby tato možnost mohla být použita).
v rámečku číslo 4 je možné zapnout kanály injektoru, aby se na výstupu objevil
námi generovaný šum. Pokud je vypneme nebude do vedení generován žádný šum.
Odeslání nastavení lze provést kliknutím na tlačítko „Načíst výstupní sek-
venci“ viz rámeček 5.
Obr. A.13: Načíst a poslat sekvenci
Impulzy
Tato volba umožňuje spustit softwarové nebo hardwarové generování impulzů z na-
čteného šumového profilu.
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Na obr.A.15 je v rámečku 1 totožné nastavení jako u „Načtení a poslání
sekvence“ A.3.4 v rámečcích 1,2 a 4 vyjma normálního a diferenčního módu.
Pokus chceme generovat pouze jeden impulz, odškrtneme „Opakované pulzy“
viz rámeček 1 na obr.A.14 a vygenerování tohoto impulzu spustíme kliknutím na
tlačítko „Generovat impuls“ viz rámeček 2 na tomtéž obrázku.
Pro opakované impulzy zaškrtneme „Opakované pulzy“. Na obr.A.15 v rá-
mečku číslo 2 se nastavuje typ a parametry impulzů. Lze si vybrat mezi Softwaro-
vými a Hardwarovými impulzy. V případě hardwarových impulzů si lze vybrat
mezi impulzy typu REIN, PEIN a SHINE. Pro každou variantu impulzů dojde k
zobrazení odpovídajících kontrolních prvků pro nastavení parametrů pulzů
Pro spuštění generování klikněte na tlačítko „Spustit test“, označeno v rámečku
číslo 3.
Obr. A.14: Jednotlivý impuls
Po spuštění generování jsou ovládací prvky zablokovány. Vypnutí generování se
provede kliknutím na tlačítko „Zastavit test“ viz obr.A.16.
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Obr. A.15: Opakované impulzy
Obr. A.16: Zastavení generování
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A.3.5 Načíst profil
Druhou částí programu je možnost „Načíst profil“. Tato možnost obsahuje po-
ložky: „Předefinovaný profil“, „Ze souboru“ a „Automatizované měření“
viz obr.A.17.
Obr. A.17: Načíst profil
Předefinovaný
Tato volba umožňuje načíst programově předdefinovaný profil. Po výběru profilu z
nabídky a kliknutí na tlačítko „Načíst“ je povoleno tlačítko „Odeslat nastavení“
které po kliknutí odešle nastavení generátoru šumu viz obr.A.18.
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Obr. A.18: Použití předdefinovaného profilu
Ze souboru
Toto nastavení umožňuje spustit generování pouze na základě načtení šumového pro-
filu. Jsou mu nastaveny základní parametry, které vyhovují všem typům šumových
souborů a jsou odeslány generátoru šumu. Po načtení souboru je opět zpřístup-
něno tlačítko „Odeslat nastavení“, které odešle nastavení generátoru šumu viz
obr.A.19.
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Obr. A.19: Odeslání šumového profilu ze souboru
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Automatizované měření
Automatizované měření slouží k usnadnění testování přenosových parametrů. Ob-
sahuje dvě možnosti měření: „Dynamický útlum“ a „Dynamická šířka pulzů“
viz obr.A.20.
Obr. A.20: Automatické měření
Dynamický útlum
Automatizované měření typu „Dynamický útlum“ umožňuje načíst šumový sou-
bor a nastavovat mu dynamicky útlum. Útlum se bude měnit podle zadaného kroku
a od dolní a horní meze. Útlum může být měněn v čase nebo být krokován.
V červeném rámečku číslo 1 na obr.A.21 je vybírán šumový profil a je auto-
maticky nastaven typ souboru podle názvu, pokud by nebyl z názvu poznán, je
zpřístupněn manuální výběr.
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V rámečku číslo 2 je výběr kanálů. Lze si vybrat mezi jedním z kanálů nebo
zkombinovat dva kanály.
V rámečku číslo 3 je obsaženo nastavení horní a dolní meze útlumu (z pohledu
generátoru: zisku), které bude nastavováno při měření. Krok s jakým bude útlum
měněn a v případě časového režimu i čas mezi kroky.
V rámečku číslo 4 je zobrazeno speciální nastavení pro jednotlivé typy šumových
souborů. Pro XTalk a RFI je to činitel výkyvu a počet vzorků, pro imp je to počet
pulzů za sekundu a pro td je to možnost zapnout speciální volbu pro bílý šum (pozor,
šumový soubor musí být bílý šum v časové doméně, jinak dojde k chybě).
V rámečku číslo 5 je výběr mezi časovým a krokovaným režimem.
V rámečku číslo 6 je tlačítko spouštějící nastavování generátoru šumu.
Obr. A.21: Dynamický útlum
V případě použití časového režimu je program nepřístupný příkazům po celou
dobu provádění nastavování. Pokud by došlo ke kritické chybě, je přerušen.
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V případě krokovaného režimu, jsou po odeslání nastavení zobrazeny posuvníky,
které zvyšují/snižují útlum podle zadaného kroku a v zadaných mezích. Zobrazí se
také tlačítko pro ukončení viz obr.A.22.
Obr. A.22: Dynamický útlum – krokovaný režim
Dynamická šířka pulzu
Automatické měření typu „Dynamická šířka pulzů“ umožňuje dynamicky
měnit šířku generovaných softwarových pulzů nebo dynamicky měnit šířku pulzů.
Obě dvě možnosti mohou pracovat v časovém nebo v krokovaném režimu stejně jako
u „Dynamického útlumu“
Na obrázku A.23 v červeném rámečku číslo 1 a 2 probíhá stejné nastavení jako
u „Dynamického útlumu“ viz A.3.5.
V rámečku číslo 3 se nastavuje zisk pro oba kanály, krok po kterém se bude šířka
impulzu či mezera mezi impulzy měnit, zpoždění generování od zapnutí generování
pulzů a čas mezi kroky v případě užití časového režimu.
V rámečku číslo 4 se nastavuje časové nebo krokované nastavování impulzů.
V rámečku číslo 6 se nastavují dolní a horní meze, jak pro délku pulzů tak i pro
délku mezer.
77
Spuštění měření se provádí tlačítkem „Spustit“ které je označeno v rámečku
číslo 6.
Obr. A.23: Dynamická šířka pulzů
V případě použití časového režimu je program nepřístupný příkazům po celou
dobu provádění nastavování. Pokud by došlo ke kritické chybě, je přerušen.
V případě krokovaného režimu, jsou po odeslání nastavení zobrazeny posuvníky,
které zvyšují/snižují šířku pulzů/mezer podle zadaného kroku a v zadaných mezích.
Zobrazí se také tlačítko pro ukončení viz obr. A.24.
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Obr. A.24: Dynamická šířka pulzů – krokovaný režim
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A.3.6 Další funkce programu
Reset generátoru a injektoru šumu
Program obsahuje tlačítko „RESET“, které po stisku postupně vybere všechny vý-
stupy generátoru a injektoru šumu, a resetuje je. Také dojde ke smazání všech načte-
ných šumových souborů z pracovního prostoru. Tlačítko je zobrazeno na obr.A.25.
Obr. A.25: Resetování generátoru a injektoru šumu
Tlačítko je dostupné ze všech částí programu a způsobí načtení základního menu
programu. Reset zařízení je vhodné provádět před ukončením programu. Není to
nutné, ale docílíme jistotu správného chodu programu. Reset je časově náročnější
cca 25 sekund.
Manuální zapínání a vypínání kanálů
Toto nastavení je dostupné v jakékoli části programu v rozšířeném režimu. Umožňuje
zapínat a vypínat kanály generátoru a injektoru šumu. Obsahuje také volbu pro
vyčištění pracovního prostoru viz obr.A.26.
Pokud před ukončením programu neprovedete reset, nebo nevypnete předtím za-
pnuté kanály a ukončíte program, po novém spuštění programu nebudou již zapnuté
kanály detekovány (neexistuje příkaz pro zjištění stavu kanálů).
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Obr. A.26: Manuální zapínání a vypínání kanálů
Chybová hlášení
Všechny sekvence posílání příkazů jsou ošetřeny kontrolami chyb, které vyhodnocují
závažnost chyb a podle toho spustí, či nespustí generování šumu. Úspěšné nastavení
je zobrazeno hláškou, odpovídající danému schématu a je zobrazeno černou barvou
viz obr.A.27. „Menší“ chyby, i přes které je spuštěno generování pulzů, jsou zob-
razeny oranžovou barvou viz obr.A.28. „Kritické“ chyby, které zastaví generování
šumu, jsou zobrazeny červenou barvou viz obr.A.29.
81
Obr. A.27: Úspěšné nastavení
Obr. A.28: Nastavení s „menší“ chybou
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Obr. A.29: Nastavení s „kritickou“ chybou
Ukládání nastavení generátoru šumu do šumového souboru
Generátor umožňuje aktuální načtené nastavení uložit do šumového souboru. Toto
ukládání nastavení je v tomto programu realizováno tlačítkem s obrázkem diskety
viz obr.A.30.
Po kliknutí na tlačítko dojde k vyvolání ukládacího dialogu viz obr.A.31. Ná-
zev souboru musí končit _cst.enc například MyCustomNoiseFile_cst.enc. Tato
koncovka je již předvyplněna.
Výsledný soubor se uloží do počítače, na kterém běží ovládací program od Spirent
communications. Do počítače, na kterém běží tento program se uloží pouze prázdný
soubor se zadaným jménem. To ovšem na funkčnosti nic nemění, protože soubory
nejsou tímto programem přenášeny, ale je pouze odesílána pouze cesta k souborům,
které jsou uloženy na počítači s ovládacím programem od Spirent communications.
Pozor! Nezapomeňte ukládat šumový soubor až po odeslání nastavení do gene-
rátoru šumu.
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Obr. A.30: Ukládání souboru
Obr. A.31: Ukládací dialog
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